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Dla f olgenden Angaban stnd dan vom Anmaldar alngarafchtan Untarlagan antnomman 

© Fa hrva rha Iten-Ste ue r/Regelvorrichtu ng 
® Es wird eine Fahrdynamik-Regelvorrichtung offenbart. 

Diese Fahrdynamik-Regelvorrichtung umfasst: einen 

Schraglaufwinkeldlfferenz-Vorhersageabschnitt (21) zum 

Vorhersagen einer Differenz (0fr) zwischen einem Schrag- 

laufwinkel von Vorderradem und einem Schreglaufwinkel 

von Hinterradern; einen Lenkwinkel-Erfassungsabschnitt 

(10) zum Erfassen eines Lenkwinkels (6) des Fahrzeugs; 

sowie einen Steuerabschnitt (13) zum Steuern des Dreh- 

verhaltens des Fahrzeugs auf der Basis eines Winkeldiffe- 

renzsignals (0fr) von dem Sc h rag I a ufwi nke I diffe re nz- Vor- 

hersageabschnitt (21) und einem Lenkwinkelsignal (5) 

von dem Lenkwinkel-Erfassungsabschnrtt (10). 
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Btschreihung 



Die Erfindung betrifft eine Fahrverhaiteti-Sleuex/Regel- 
vorrichtung zum Stcuern/Kegeln des Fahrverhaliens dcs 
Fahrzeugs (Farirdynamik), und insbesondere eine Fahrver- 
halten-Steuer/^egeivomchtung fur Krafif ahrzeuge, die eine 
genaue Erfassung des Fahrzustands auf der Basis eines 
Lenkwinkels als Eingangssignal von einem Fahrer des Fahr- 
zeugs sowie einer Schrfiglaufwinkeldifferenz zwischen Vor- 
der- und Hinterradeni als Ausgangssignal des Fahrzeugs ge~ 
stattet 

Es sind versohiedene Vorrichtungen zum Steuem/Regcln 
des Fahrverhaltens bskannt. Seiche Mjrric'Qtungen umfassen 
eine elektrische Sei\oUnkvorriehtung, eine Vierradlenkvor- 
richtung, eine links-rechts-Anthebslaaft-VeiteUuDgsvor- 
richtung sevvie eine Links-rechls-Bremskraft-Verteilungs- 
vorrichLung. Von diesen VorrichLungen gibt die elektrische 
Servoienkvorrichtung dern Fahrer durch das Lenkrad Infor- 
mation uber die Su^enoberflaehe (SttaBenreaklionskraft), 
indem deren Hilfsdrehmoment geandert wird, und erzwingt 
eine Lenkbeiadgung des Fahrers, um das Fahrverhalten zu 
stabilisieren, Abgeschen aavon wird in anderen Vorrichlun- 
gen das FahrverhaUen durch Aktion vom Fahrzeug aus sta- 
bilisiert. Beispi^weise weiden, irn Falie_ einer Vierrad- 
LenkvorrichUing, die Hinlerrader des Fahrzeugs ver- 
schwenkt, um die Abweichtmg der IsCgierrale hi Bezug auf 
die Sollgierrale zu reduzierec, uiiv. im F?Aie der Antrieb- 
kraft-Verteilungsvorricbtting wird die v^'Leiiung der An- 
triebskraft an den linked und rechleii Radem geindert, und 
im Falle der Breinskrafi-vbrieuurigsvorriohlung wka die 
Verteilung der Bremskraft an den liukeu und rechien Radem 
geandert. 

Die herkomrnllche elektrische Servoienkvorrichtung um- 
fasst hauptsachlich einen Lenkdrehrnomentsensor, eine 
Steuereinheit, einen Motortreiber, einen Elektromotor und 
dergleichen. Der Lenkdrehrnomentsensor erfasst ein vom 
Fahrer erzeugtes manueilcs Lenkdreh moment. Die Stcuer- 
einheit sendet ein Solldrehmomentsignal zum Antrieb des 
Elektromotors entsprechend dem Lenkdrehmoment und gibt 
ein Motorsteuersignal aus, um den Betrieb des Elektromo- 
tors auf der Basis des Solldrehmomentsignals zu steuern/re- 
geln. Zur raschen Umwandlung eines in den Elektromotor 
flieBenden Motorstroms in einen dem Solldrehmomentsi- 
gnal entsprechenden Strom leitet die Steuereinheit ein Si- 
gnal, welches dem tatsachlich in den Elektromotor flieBen- 
den Motorstrom entspricht, zu dem Solldrehmomentsignal 
zuriick (negative Ruckkopplung), um den Antrieb des Elek- 
tromotors zu regeln. Der Motortreiber ist beispielsweise aus 
einer Briickenschaltung mit Feldeffekttransistoren zusam- 
mengesetzt, und in der Briickenschaltung betreibt sie den 
Elektromotor rnitPMW (Pulsweitenmodulation) auf der Ba- 
sis des Motors teuersi gn al s . Dann dreht sich der Elektromo- 
tor und gibt dem Lenksystem ein Hilfsdrehmoment. Die 
elektrische Servoienkvorrichtung korrigiert das Solldreh- 
momentsignal durch Reduktion des Solldrehmomentsignals 
proportional zu einer zunehmenden Fahrzeuggeschwindig- 
keit auf der Basis eines an einem Geschwindigkeitssensor 
erfasstcn Gcschwindigkcitssignals. Anders gesagt, bei 
Langsamfabrt gibt die elektrische Servoienkvorrichtung 
dem Lenksystem ein ausreichend groBes Hilfsdrehmoment, 
um die Lcnkbetatigung des Fahrers zu erleichtera, wahrend 
bei schneller Fahrt die elektrische Servoienkvorrichtung 
dem Lenksystem ein kleines Hilfsdrehmoment gibt, um 
hierdurch das Fahrverhalten zu stabilisieren. 

Der Anmelder offenbart in der japanischen Patentoffenle- 
gungsschrifl Nr. HEI- 11- 152057 eine elektrische Servoienk- 
vorrichtung, die das Solldrehmomentsignal auf der Basis 
der Winkeldifferenz zwischen den vorderen und hinteren 



Radschraglaufwinkeki des Fahrzeugs korrigiert. Zum Sarn- 
meln von FahiT^uginformation urnfasst diesc elektrische 
' Servoienkvorrichtung einen Geschwindigkeilsscnsor, einen 
Drehwinkelseasor, einen Gicrratcnscnsor, einen i^cr.kdrch- 
5 momentsenser und dergleichen. Die elektrische Servoienk- 
vorrichtung urnfasst ferncr einen SchraglaurwmkeidiEfe- 
renz-Vorhersageabschnitt und einer. Konekturabschnitt in 
der Steuereinheit. Der Scr^glaurwiukcldifTerenz-Vbrhersa- 
geabschnitt berechnet die SchrfiglaufwinkeldifTerenz zwi- 
10 schen den Vordti- und HinterrSdern auf der Basis eines Ge- 
schwindigkcitssignals von dem GeschwindigkeicGccnsor, ei- 
nem Gierratensignal von dem Gicrratensensor una Diraensi- 
onsparametem des Fahrzeugs und liefer: ein Winkeldiffe- 
renzsignal. Der jCorrektarabschnitt bestirrur^ ob das rahr- 
15 2eug untersteucrt oder iibersteuert auf der Basis einer Ric li- 
ning des WinkeldifTcrenzsignals und einer Richtung des 
Gierraiensignals, und sctzt einen geeigneten Korrekturbe- 
trag entsprechend jedem Zustand Der Korrekrurabschnitt 
bestimmt such den Untersteuerzustand, den Obersteuerzu- 
20 stand oder den Gegenienkzustand auf del Basis einer Rich- 
rung des V/inkeldifFerenzsignals, einer Richtung des Diffe- 
renrialwerts des WmkeldirYerertzsignais, einer Richtung des 
Gierratensignals und einer Richtung des Lcnl'»radmoments 
an dem Lenkracldrehmomentsensor und sctzt entsprechend 
25 jedein Zust2nd einen geeigneten Korrekturbetrag. Der Kor- 
' rekturabschnitt korrigiert femer den Korrekturbetrag, indem 
er das Soiidrehmomeritoigual erhoht oder verkleinert. Die 
elektrische ServolenkTorrichtLing infonniert daher den Fah- 
: rer iiber eine Anderung der Su^Senrcakticnskrafi durch das 

30 Lenkrad, indem sie in Antwort auf den Untersteuerzustand, 
den Obersteuet zustand oder den Gegenienkzustand ein 
Hiifsdrehmoment andert 

Obwohl jedoch die elektrische Servoienkvorrichtung der 
• tapanischen Patentoffenlegungsschrift Nr. HEI- 11- 152057 

31 ^us dem VTinkeldifferenzsignal den Untersteuerzustand oder 
den t)bersteuerzustand werten kann t und zwar unabhangig 
von einem StraBenreibkoeffizicnt, kann eine Diskrepanz 
zwischen dem Winkeldifferenzsignai und dem tatsachlichen 
Fahrverhalten auftreten. Anders gesagt, weit der Fahrzu- 

40 stand auf der Basis des Winkeldifferenzsignals erfasst wird, 
kann es zu einem Fall kommen, in dem der Fahrzustand 
nicht richtig erfasst wird. 

Allgemein ist fur einen Bereich, in dem der Lenkwinkel 
(Drehwinkel der Vorderrader) groBer ist, das Fahrzeug auf 
45 Untersteuerung (schwaches Untersteuem) ausgelegt. Wenn 
sich das Fahrzeug in einem Zustand befindet, in dem die 
Winkeldifferenz zwischen dem Vorderradschraglaufwinkel 
und dem HinterradschrSglaufwinkel 0 Grad ist, das heiBt im 
neutralen Lenkzustand, befindet sich das Fahrzeug tatsach- 
50 lich in einem Wechsel- oder Obergangszustand, kurz bevor 
es zum Dbersteuerzustand wechselL Was das Fahrverhalten 
betrifft, so ist der Untersteuerzustand stabiler als der tiber- 
steuerzustand. Das Fahrzeug wird so gesteuert/geregelt, 
dass es nicht in den "Obersteuerzustand kommL Aus diesem 
55 Grund wird bevorzugt das Solldrehmomentsignal in dem 
tfbergangszustand korrigiert, um auf den Obersteuerzustand 
vorbereitet zu sein. Insbesondere bei einem Sportwagen mit 
kleiner Giertraghcitsmasse soilte die Korrektur des Soll- 
drehmomentsignals wahrend des Ob erg angszu stands erfol- 
60 gen, da andernfalis die GegenmaBnahme nicht rechlzeitig 
erfolgen konntc. Da jedoch bei der vorgenannten clcktri- 
schen Servoienkvorrichtung der Lenkwinkel (der Drehwin- 
kel der Vorderrader) nicht als Parameter zum Bewerten der 
Fahrzustande benutzt wird, ist eine genaue Bewertung fur 
65 diesen Obergangszustand nicht moglich. Daher korrigiert 
diese elektrische Servoienkvorrichtung das Solldrehmo- 
mentsignal nach dem Wechsel zum Obersteuerzustand. In 
einem Bereich groBeren Lenkwinkels wird die Gierrate gro- 
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Ber.waszuemerEmpffcdUc^ s zustands fUhrt Daher steueiyre^lt.die ; Fahrverhalten-Sieu- 

steuerzu^d."fdto,.^us 4iescin Grund wild bevorzugt das. : ... er/Regelvorrichtung das Drehverhalten des Fahrzeugs cnt- 
SoUdrehmon^pJ?igjial . wahrend des W^chsels. vora. Unter- . sprecfiend dem erfassten Fahrzustand. . . , f . „ . ^ 
steuerzustand jz^um ^cqWstcucrzustand . (der Einfachheit. . ..■ Femer .wird .cine. Fahrverhaitc^^^ 

halber wir4 dieser .als.Untetsteuerzustand gewej^et),..und ,..5 vorgeschlagen, umfassendr ; .. . ;> . lfli . . 

wenn der Leiikwii^ergro korrigiert (o\ : h,,in' , einen Xenk^ehmomenlsensor zuni..Erfas5ea..eines,.Lenk- 

einem Bereich, in dem der Absolutwert zwischen dem Vor- % ; drehmqments eines Lenksystems"; ... .. 

derradsch^glaufwii^eL.und-.dem Hinterradschr^glaufwin-. .... einen Heklrpmotor zum Anlegen i eines. Hilfsdrehmoments 

kelgro&ist)..-..,: . . .- iy • • ■ , - - an das. Lenksystem; . J . ..• . . : ..«.. >. , 0I 

Wenn femer die.Fahrgeschwmdigkeit hSher istqder wenn.. 10. eine Steuer/Regeleinheit mit einem SoUdrehmomentsignal- 
der SlraBenreibkc«ffizie«t.niedrig.i5t,-hat das Fahrzeug die -;• , Setzabschnitt zum Setzen eines Solldrehmomenlsignals auf 
Neigung, . durcb eine , vejrminderte £eitenfuhrungskraft yon der B asis eines . Lenkdrehmomentsignals, yon , dem. Lenk- 
dem. Untersteuerzustand heraus nacb auBen zuschieben . drehmomenteensor, t und :> ..... ..^ ... 

bzw. abzudriflen. Insbesondere bei einem schweren Fahr- . emenMotorteiberzumBetreiben^ auf der 

zeug mit groBerer ,Tragheitsmasse bal das Fahrzeug die Nei- 15 Basis des Solldrebmomentsignals,. ;j . . . . . r , - « t L : . 

gung r dass sein Verfralten zu diesern,Abdrirtzusknd wec&- . - wobei die FahrverhaltenrStiuer/^^ ei- 
selLDas Wechseln zu dem Abdriftzustan4.,(exzessiver Un : .: : nen ...Scl^aglauftvinkelm^^ auf- 
tersteuerzustand) wird nichynur dinxh.die^mkeld^£ferenz. l . ... weist,.umejne Differenz. zwischen einem' Schra^laufwinkel 

zwischen.dem Vorderradschraglaufwinkel und dem Hinter- , J von Vorderrkdem und einem Sc^gla^fw^kel .yqn. Hinter- . 
radschrfigiaurwinkel bestimmt, sondem auch mtex^BeruqJc-.,.i r&dern vorherzusagen, sow\e<efoenLfr^ 
sichtigung des I^iikwinkekV/e klem^ abschnitt zum Erfassen eines I^rJ^nkels^es.Fa^ureugs, 

sto wabrseheirriicher ist.das Wechsem^zu lt dem : .AbarifUu- ;: . y . wobei die Steuer/Regeleinhe 

stand, namlich.in,einen Bereich, in demm'eWnkeldirTere^ f, • weisi m ym j (lii, - SoUdrehmomenJ^^Dial. : au.f . deT. B^ijs.r eines 
zwischen dem, Voijden^cnraglaufwiniel und dem ijinfer^ .. lt Win^e.la^erenzsignals ; von dem , Scu^giflfff wjipkeldiffe- 
raoschra^iaufw'inkel kleiner. ist. r Weil jedocb dielhenV^WH" f&\ renz T N^hersageAbsf hnitt und .einem ; Leri^ir^eisigrj^ von 
che eleiarisc^e^Servolenkvorrichtungiicht 'den Lenkwinkel dem ( jUeni^RkelT^fa^^ um 
(Drehwinkeltder Vorderrader) als Parameter, zurn.Beiwert^n, , das tl^^^al^.^.F^^ugfiu steuern/rege^n, , , 
des Fahrzustands verwendet,, kann keine genaueBewertun'g. , Mit^ir.^aJ^ wer- 
durchgefuhrt werden, ob das Fahrzeug zu deipAWf^u-; , - den .,4ie : ,Einga^Aus^^e-3ezi 
stand wechseitoder.nichu . m i ^ durch das.Unkw^ 

Die Vierradlenkvorrichrung schwenkt effekdy.die.Hnt^r- signal ^'dem'Pahrer.zu aern'.Pahrz^eug.is^.sowe von dem 
rader, wenn das Fahrzeug geradeaus fahrt un4 die Sollgier? • . ; • WinkeldifferenzsignaC das ein Ausgabesignai von dem 
rate klein ist, um die Istgierrate zu.beschranken.- Wenn je n >' Fahrzeug ist,. was zu e^jer. genauen Erfassung des Fahrzu- 
doch die Sollgierrate groB ist, muss die Vierradlenkvorrich- .' . . .. stands fuhrt, Ferner ; setzt ;/ die Fahrverhalten-Steuer/Regel- 
tung den Drehwinkel der Hinterrader entsprechend dem vorrichtung einen korre.kmrbetrag an dem Korrekturab- 
StraBenreibkoernzient festlegen. Aus diesem Grund.besteht., schnitt entsprechend dem zu erf assenden Fahrzustand und 
Bedarf nach einer hochgenauen Erfassen des StraBenreibko- .. , erzeugt ein Hilfsdrehmoment auf der Basis des Solldrehmo- 
effizienten, was die Schwierigkeit mit sich bringt, den Reibr.: , mentsignals unter Beriicksichtigung des Korrekturbetrags. 
koeffizienten direkt zu erfassen und komplizierte Berech- Im Ergebnis wird durch dieses komgierte Hilfsdrehmoment 
nungen erforderlich macht, um den Reibkoeffizienten vor- 40 cine Anderung der StraBenreaktionskraft durch das Lenkrad 
herzusagen. Femer kann die Links-rechts-Antriebskraft- prazise zum Fahrer iibertragen, und das Fahrverhalten wird 
Verteiiungsvorrichtung die Bremskraft uberhaupt nicht ef- durch Lenkbetatigung entsprechend dem Wunsch des Fah- 
fektiv steuern, wenn die Gierrate groBer ist. rers stabihsiert 

Im Hinblick auf die vorstehenden Nachteile vom Stand Bevorzugt setzt der Korrekturab schnitt einen Korrektur- 

derTechnik hat die Erfindung zum Ziei, eine Fahrverhalten- 45 betrag zur Korrektur des Solldrehmomentsignals auf der Ba- 
Steuer/Regelvorrichtung anzugeben, die den Fahrzustand sis eines WinkeldifTerenzsignals von dem SchrSglaufwin- 
genau erfasst und das Fahrverhalten entsprechend dem er- keldifferenz-Vorhersageabschnitt und eines Gierratensi- 
fassten Fahrzustand steuert/regelL gnals, das von einem Gierraten-Erfassungsabschnitt zu er- 

Zur Losung dieser Aufgabe wird erfindungsgemaB eine fassen ist. 
Fahrverhalten-Steuer/Regelvorrichtung angegeben, umfas- 50 Weil bei dieser Fahrverhalten-Steuer/Regelvorrichtung 
senc j : " der Korrekturabschnitt den Korrekturbetrag auf der Basis 

einen Schragiaufwinkeldifferenz-Vorhersageabschnitt zum des Winkeldifferenzsignals und des Gierratensignals setzt, 
Vorhersagen einer Differenz zwischen einem Schraglauf- kann der Korrekturbetrag derart gesetzt werden, dass so- 
winkel von Vorderradem und einem Schraglaufwinkel von wohl das Winkeldifferenzsignal als auch das Gierratensignal 
Hinterradern; 55 auf null gesenkt werden. Dann erzwingt die Fahrverhalten- 

einen Lenkwinkel-Erfassungsabschnitt zum Erfassen eines Steuer/Regelvorrichtung eine Lenkbetatigung des Fahrers 
Lenkwinkels des Fahrzeugs; und durch das Hilfsdrehmoment, welches den Korrekturbetrag 

einen Sleuer/Regelabschnitt zum Steucrn/Regcln des Drch- beriicksichtigt, um den Lenkwinkel zu vcrkleincrn. Infolge- 
verhaltens des Fahrzeugs auf der Basis eines Winkeldiffe- dessen wird das Fahrverhalten stabilisiert, weil sowohl das 
renzsignals von dem SchraglaufwinkeldifTerenz-Vorhersa- 60 Winkeldifferenzsignal als auch das Gierratensignal auf null 
gcabschnitt und einem Lcnkwinkclsignal von dem Lenk- abnehmcn. 

winkel-Erfassungsabschnitt. Bevorzugt berechnet der Schlupfwinkeldifferenz- Vorher- 

Mit dieser Fahrverhalten-Steuer/Regelvorrichtung wer- sageabschnitt das Winkeldifferenzsignal auf der Basis eines 
den die Eingabe-Ausgabe-Beziehungen des Fahrzeugs Lenkwinkelsignals von dem Lenkwinkel-Erfassungsab- 
durch das Lenkwinkelsignal erfasst, welches ein Eingangs- 65 schnitt, eines Fahrgeschwindigkeitssignals, das von einem 
signal von dem Fahrer zu dem Fahrzeug ist, und durch das Fahrgeschwindigkeitssensor zu erfassen ist, eines Gierraten- 
Winkeldifferenzsignal, welches ein Ausgangssignal von signals, das von einem Gierraten-Erfassungsabschnitt zu er- 
dem Fahrzeug ist, was zu einer genauen Erfassung des Fahr- fassen ist, sowie Dimensionsparametern des Fahrzeugs. 
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Mil dieser ?ahrverhallen-S teuer/Regelvorrichtung kann 
die Winkeldifferenz unter Verwendung der am Fahrzeug an- 
gebrachten existierenden Sensoren vorhergesagt werden, 
ohne die tatsechliche WmkeLdiffcrenz zu crfasscn. Weil fer- 
ner die Parameter zum Berecbnen der Winkeldifferenz di- 
rekt erfasst werden, wird die Genauigkeit der vorhergesag- 
ten Winkeldifferenz hoher. 

Nachfoigend werden bevorzugte Ausfuhrungen der Erfin- 
dung nur als Beispisl anhand der beigefugten Zeichnungen 
beschrieben, worin: 

Fig. 1 ist eine schernausche Gesamtansicht einer elektri- 
schen Servolenkvomchtung; 

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm eines Teils der elektrischen 
Servolenkvomchtung von Fig. 1; 

Fig. 3 zeigt ein Fahrzeugmcdell (Zwekadmodell); 

Fig. 4 ist ein Fahrdiagramm des Fahrzeugs; 

Fig. 5 ist ein Fiussdiagramm des Betriebs eines Korrek- 
turabschnitts der in Fig. 1 gezeigten elektrischen Servolenk- 
vomchtung eiher e'rstcn Ausf uhrung; 

Fig. 6 ist ein Fiussdiagramm des Betriebs des Korrektur- 
abschnitts der eiektrischen Servolenkvomchtung einer 
zweiten Ausfuhrung; 

Fig. 7 ist ein Graph ven Charakteristika des Drehwinkel- 
signals 8 gegeauber einem Winkeldifrerenz-iSchwellenwert 

Fig. 8 ist ein Graph der Charakteristika des Brehwinkelsi- 
gnals 5 gegeniiber emcm Winkeidifferenz-ychwellcnwerk: 
pfr2; 

Fig. 9 ist ein Graph von Charakteristika eines WmKeldif- 
ferenzsignal-AbsoLutwerts ipfr! gegeuuber einein tlDersteu- 
erkorrekturbetrag DO; 

Fig. 10 ist ein Graph von CharakterisLika des Winkeidif- 
ferenzsignal-Absolutwerts Ipfrl gegemToer einem Untersteu- 
erkorrekturbetrag DU; 

Fig. 11 ist ein Graph von Charakteristika des Winkeldif- 
ferenzsignal-Absolutwerts Ipfri gegeniiber einem Gegen- 
lenkkorrekturbetrag DC; 

Fig. 12 ist ein Graph von Charakteristika eines Fahrge- 
schwindigkeitssignals V gegeniiber einem Fahrgeschwin- 
digkeilskoefBLzienten Kr; und 

Fig. 13 ist ein Graph von Charakteristika eines Winkeldif- 
ferenz- Anderungsbetrags Dv gegeniiber einem Winkeldiffe- 
renz-Anderungskoeffizienten Kv. 

Eine Fahrverhalten-Steuer/Regelvorrichtung erfasst ge- 
nau die Fahrzustande des Fahrzeugs auf der Basis einer 
Winkeldifferenz zwischen einem Vorderradschraglaufwin- 
kel und einem Hinterradschraglaufwinkel, sowie einem 
Lenkwinkel, und steuert/regelt das Drehverhalten des Fahr- 
zeugs entsprechend dem Fahrzustand, Eine elektrische Ser- 
volenkvorrichtung erzeugt ein Hilfsdrehmoment unter Be- 
riicksichtigung eines Korrekturbetrags, der entsprechend 
dem erfassten Fahrzustand gesetzt wird, und durch das kor- 
rigierte Hilfsdrehmoment wird eine Anderung der StraBen- 
reakuonskraft durch das Lenkrad dem Fahrer genau uber- 
mittelt. Weil der Fahrer dazu gezwungen wird, eine Lenkbe- 
tatigung entsprechend dem Hilfsdrehmoment auszufiihren, 
wird das Fahrverhalten durch die Lenkbetatigung des Fah- 
rers stabilisiert Diese Fahrverhalten-Steuer/Rcgeivorrich- 
tung ist bei einer Vorrichtung anwendbar, die das Fahrver- 
halten beeinflussen kann, wie etwa einer elektrischen Servo- 
lenkvomchtung, einer Vierradlenkvorrichtung, einer Links- 
rechts-Antriebskraft-Verteilungsvorrichtung sowie einer 
Links-rechts-Bremskraft-Verteilungsvomchtung, und der- 
gleichen. In dieser bevorzugten AusfUhrung wird die Fahr- 
verhalten-S teuer/Regelvorrichtung bei einer elektrischen 
Servolenkvomchtung angewendet. Femer wird in dieser 
Ausfuhrung ein Drebwinkel der Vorderrader als Lenkwinkel 
des Fahrzeugs verwendet, und ein Drehwinkelsensor wird 



als Lenkwmkel-Erfassungsabschnia verwendet, Ferrer um- 
fasst in dieser Ausfuhrung eine Steuereinheit ein^.i Schrag- 
iaufwmkeldifTerenz-Vbrhersageabschnitt, und ein Mikro- 
prczessor der Steuereinheit bearbeitet die Bcrechnuugcn des 
5 WinkeidifTerenz-Vorhersageabschnitts. 

Vor einer Erlauterung der elektrischen Servolenkvomch- 
tung dieser Ausfiihrung werden von der elektrischen Servo- 
lenkvomchtung zu erfassende Fahrzustande beschrieben. 
Insbesondere werden anhand von Fig. 4 Fahrzustande. 
to wenn der Fahrer das Fahrzeug Hihrt, unter Venvendung ei- 
ner Winkeldifferenz [Jfr zwischen einem Vorderradschrag- 
laufwinkel pf und einem Hinterradschraglaufwinkei pr so- 
wie einem Lenkwinkel 6 der Vorderrader beschrieben. 
Vor Beginn der Erlauterung jedes in Fig. 4 gezeigten 
15 Fahrzustands werden Parameter des in dieser Ausfuhrung 
benutzten Fahrzeugs anhand von Fig. 3 beschrieben. Um die 
Erlauterung zu vereinfachen, wird ein Zweiradmodell ver- 
wendet, wie in Fig. 3 gezeigt, bestehend aus einem Vorder- 
rad FW und einem Hinterrac RW. Fig. 3 zeigt den Fall, in 
2jo dem das Fahrzeugs durch Lenkbeiaiigung des Fahrers- im 
Uhrzeigersinn nach rechts schwenkt. Hier ist der Radstand 
des Fahrzeugs L, der Abstand zwischen der Achse des Vor- 
' derrads FW und dem Schwerpunkt CG des Fahrzeugs ist Lf, 
und der Abstand zwischen der Achse des Kinierrads RW 
is und dem Schwerpunkt CG des Fahrzeugs ist Lr. 

Das Fahrzeug dreh: um die Drehmitie C± durch Lcnkbe- 
t&igung des Fahrers, mit einem Dreliradius p, einer Gierrate 
Y und einer Fahrgsschwinriigkeii V. Ein Lenkwinkel 6 des 
Vordcrrads bezeichnet einen Winkel in einer Richtung (Ori- 
30 enticrung) des Vorderrads DFW in Bezug auf eine Richtung 
(Orienticmng) des Hinterrads DRV/. Der Lenkwinkel 5, die 
Gierrate Y und die Fahrgeschwindigkeit V werden in Uhr- 
zeigerrichtung als positiv (plus) bezeichnet, und in Gegen- 
uhrzeigerrichtung als negativ (minus). 
35 Ein Vordermdschraglaufwinkei pf bezeichnet einen Win- 
kel in Bewegungsrichtung des Vorderrads RFW in Bezug 
auf die Richtung bzw. Ebene des Vorderrads DFW, und ein 
Hinterradschraglaufwinkel pr bezeichnet einen Winkel in 
Fortbewegungsrichtung des Hinterrads RRW in Bezug auf 
40 die Richtung bzw. Ebene des Hinterrads DRW. Die Winkel- 
differenz zwischen dem Vorderradschraglaufwinkel pf und 
dem Hinterradschraglaufwinkel pr ergibt sich durch die 
Gleichung pfr = pf - Pr. Der Schwimrn winkel am Schwer- 
punkt CG ist mit p bezeichnet. Der Vorderradschraglaufwin- 
45 kel fit, der Hinterradschraglaufwinkel Pr, die Winkeldiffe- 
renz pfr und der Schwimm winkel p werden in Uhrzeiger- 
richtung als positiv (plus) bezeichnet und in Gegenuhrzei- 
gerrichtung als negativ (minus). Wenn der Fahrer das Lenk- 
rad in Uhrzeigerrichtung dreht, ist die Fortbewegungsrich- 
50 tung des Vorderrads RFW in Bezug auf die Richtung des 
Vorderrads DFW in der Gegenuhrzeigerrichtung, und der 
Vorderradschraglaufwinkel Pf wird posiiiv (plus). Ahnlich 
wird der Hinterradschraglaufwinkel Pr positiv (plus). Die 
Richtung (das Vorzeichen) der Winkeldifferenz pfr bleibt 
55 positiv (plus), bis der Absolutwert des Hinterradschraglauf- 
winkels Iprl grower als der Absolutwert des Vorderrad- 
schraglaufwinkels Ipfl wird. 

Der Vorderradschraglaufwinkel pf und der Hinterrad- 
schraglaufwinkel Pr ergeben sich durch folgende Gleichun- 
60 gen (1) und (2): 
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Pf=-p~Lf • Y/V + 5 (1) 
Pr = -p + Lr • Y/V (2) 

wobei Y: Gierrate, V: Fahrgeschwindigkeit, 8: Lenkwinkel, 
Lf: Abstand zwischen der Achse des Vorderrads FW und 
dem Schwerpunkt CG des Fahrzeugs, und Lr: Abstand zwi- 
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schen der Achse de* Hinterrads RW und dem Schwerpunkt 
CG des Fahrzeugs. ........ ■ 

Ferner ,wird.die ! Winkeldifferenz pfr durch die folgende 
Gleichung '3) angegebcn, die man aus den Gleicbungen (1) 4 , 
und (2) erfaalt: - . *• 1 ■ 

pfr = pf-pr = -L • Y/V + 6 (3) . '! 

Wenn der Drehradius p mil p = V/Y angegeben wird, er- . . 
halt man die. Winkeldijaferenz pfr durch die : .folgende Glei- 
chung (4),. und der Drehradius p wird durch die.folgende 
Gleichung (5)' angegeben. . f- . . *■ 

,(4) ■ .,. .„..........;. j .... ....;...;! 



p = L/(6-pfr)- 
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is. 



(5) 



Nun wird jeder Fahrzustand anhand.eines jn Eig- 4 ge-, 
zeigten Fahrdiagramms beschriebcn,.r,: i \ ^! " « 

In Fig. 4 gibt die -horizontale Achse den-Drehwinkel-,8 
(Grad) an, in dem die Uhrzeigerrichtung als positiv (plus) 
bestimmt wird und die Gegenuhrzeigerrichtung als negatiy ., 
(minus) bestimmt wird. Die vertikale Achse gibt die^n r . : 
keldifferenz JJfr (Grad) anr worin die Gegenuurzeigerrich- L 
tung als positiv (plus) bestimmt wkd und die.Uhraefgerrick-; 
tung als negatlv (minus) bestimmt wird. Me^Ujne.NLigibt i 
die Neutralsteuerlinie .an (d.-.hi das Fa^zeug ; ist jin 0 einem : . 
Neutralsteuerzustand), « in 'dem die WinkeldirTerenz .ftfr. , 
(Grad) ist. Wenn die Gierrate Y =0 (Grad/Sekunde>(d.h s „ 
das Fahrzeug geradeaus- fahrt),. ist aus Gleichungr (3>:4ie; 
Winkeldififerenz pfr gleich dem Drehwinkel 6, gezeigtdurch 
die Linie A. In Linie A ist der Drehradius p «, d. h. p = un-. 
endlich. Wenn man ferner die Linie A als Grenze betrachtet, 
dreht das Fahrzeug im unteren rechten Bereich von der Linie 
A nach rechts, und dreht in dem oberen linken Bereich von \ 
der Linie A nach links. Wie mit den gestrichelten linien ge- 
zeigt, verschicbt sich die Linie A entlang der Achse der 
WinkeldirTerenz pfr (Vertikalachse), wobei der Drehradius 
p ein Parameter der Gleichung (4) ist. 

Wenn das Fahrzeug nach rechts dreht (d. h. von der Linie 
A in den unteren rechten Bereich) und die WinkeldirTerenz 
pfr > 0 ist, ist das Fahrzeug in einem Untersteuerbereich 
UA1 mit der Neutralsteuerlinie NL als Grenze. Wenn hinge- 
gen die WinkeldirTerenz P& < 0, befindet sich das Fahrzeug 
in einem Dbersteuerbereich OA2. Wenn der Untersteuerzu- 
stand starker wird und der Absolutwert der WinkeldirTerenz 
ipfrl groBer wird, befindet sich das Fahrzeug in einem Ab- 
driftbereich DAI. Wenn der tFbersteuerzustand zunirnmt 
und der Absolutwert der WinkeldirTerenz l|3frl groBer wird, 
befindet sich das Fahrzeug in einem Schleuderbereich SA2. 
Das Fahrzeug hat die Tendenz, von dem Untersteuerzustand 
zu dem Obersteuerzustand zu wechseln, denn je groBer der 
Absolutwert des Drehwinkels iSl ist, desto groBer ist der Ab- 
solutwert der Gierrate IYI. Aus diesera Grund ist ein t)ber- 
steuer-tSbergangsbereich TA1 innerhalb des Bereichs vorge- 
sehen, wo die WinkeldirTerenz pfr > 0 ist und wo der Dreh- 
winkel tiber einem gewissen Wert liegt d. h. 81. Der ttber- 
steuer-t)bcrgangsbereich TA1 liegt zwischen der Neutral- 
lenklinie NL und der Grenzlinie D, welche aus dem Dreh- 
winkei 51 gebildet ist, wobei der Drehwinkel 61 und die 
WinkeldirTerenz (ifr = 0 als Basispunkt diencn, und in einer 
solchen Richtung, dass die WinkeldirTerenz (Mr proportional 
zum Drehwinkel 5 zunirnmt. 

Wenn das Fahrzeug nach links dreht (d. h. von der Linie 
A in den oberen linken Bereich) und die WinkeldirTerenz (Jfr 
< 0, befindet sich das Fahrzeug in einem Untersteuerbereich 
UA2 mit der Neutrallenklinie NL als Grenze. Wenn hinge- 
gen die WinkeldirTerenz pfr > 0, befindet sich das Fahrzeug 
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in einem ttbersteuerbereich.OAl. Wenn d.cr.Vn^ersteuerzu- 
stand zunirnmt und der AbsoJulWR? .der^iP^Wifcrenz 
Ipfrl grower ,wird, befindet sfcb, das 'Fahrzeug in>mern,Ab- 
driftbereich DA2. Wenn der Qbcrsteuerzi^Uffd starker wird 
und der Absolutwert p>r.W^ wird, 
befindet sich das. Fahrzeug 'in emem.'Sch^ SAl. 
Ahnlich der Rechtsdrehung ist in dem "Bereicji.aer Winkel- 
dirTerenz Pfrj< 0 ein ttbersteuer^pbergang^ vor- 

gesehen... . - : i- i>; 

..In Fig. 4 sind die Untersteuerbereiche UAl, UJ& .als un- 
schrarrierte Bereiche dargestellt, die . 0^rsteuerb.ereiche 
OA1, OA2 als weit schraglinierte Bereich'e..^e.Aodnftbe- 
reiche,.DAl,.DA2.als eng.. schraglinierte .$ereiche und die 
t)bersteuer-Obergangsbererche TAA, TA2._s'ind r ^ls ; .GifterU- 
nienbereiche dargesteUi v . f , . .... .... . * . . 

Die Abdriftbereiche DAI, DA2 Aiegea ,irinerJ}alb ; eines 
Bereichs, in dem der.Absolutwert, der ^i&el&fterenzjpftf 
proportional zum ^bsolutwert des prehwmkel^lSi.yeiner 
wird, so dass sie durch die Untersteuerbereiqhe*^ 
hindurchgehen. Anders gesagt, je$e .GrenzUnie,.^ £ zwi- 
schen den Abdriftbereichen D^.1, I^.un^cWn.Untersteu- 
erbereichen UA1, UA2 bildet eme^gerade ; ^ie, : ip..der der 
Absolutwert der, WinkeldirTerenz ipfri proportional zum Ab- 
solutwert ,des,, Drehwinkels" 151 zunirnmt,. L)j? pbersteuer- 
ttbergangsbereiche TA1, TA2 liegen in'einem'Bereich, in 
dem jder- Absolutwert , der ,Winkeldifferenz JPfifl prpportional 
zuir^AbSQluVwe4>«^.Dre^ wir4i. ?o dass 

sie durch 'die Untersteuerbereich e UXCUA2 hindurchge- 
hen. Anders gesagt, Jede .. Grenzlinie D, p zwischen den 
t)bersle%TtWgan^^ L JA2, un^em Unter- 

steuerDereich UAi, UAi2 biidet ein'e geracie. Lime, in der der 
Absolutwert der. WinkeldirTerenz Ipfrl proportional zum Ab- 
solutwert des Drehwinkels, 161. zunirnmt. . 

Anhand von F^. 1 wird nun die Gesamtanordnung einer 
elektrischen Servolenkvorrichtung 1 beschrieben. Die elek- 
trische Servolenkvorrichtung 1 umfass.t ein Lenkrad 2, eine 
Lenkwelle 3, ein Hypoidgetriebe 4, einen Zahnstangen-und- 
Ritzel-Mechanismus S, eine Spurstange 6, vordere Lenkra- 
der 7, einen Elektromotor 8, urn dem Lenksystem ein Hilfs- 
drehmoment zu verleihen, eine Steuereinheit 13, einen Mo- 
tortreiber 14 und einen Motorstromdetektor 15. Zum Erhalt 
von Fahrzeuginformation umfasst die elektrische Servo- 
lenkvorrichtung 1 ferner, als Gierratenerfassungsabschnitt, 
einen Gierratensensor 9, einen Drehwinkelsensor 10, einen 
Fahrgeschwindigkeitssensor 11 und einen Lenkdrehmo- 
mentsensor 12. 

Der Gierratensensor 9 erfasst eine in dem Fahrzeug ent- 
stehende Gierrate und gibt ein Gierratensignal Y aus, das 
entsprechend der erfassten Gierrate in ein elektrisches Si- 
gnal gewandeit ist. Der Drehwinkelsensor 10 erfasst einen 
Drehwinkel des Vorderrads 7 und gibt ein Drehwinkelsignal 
$ aus, das entsprechend dem erfassten Drehwinkel in ein 
elektrisches Signal gewandeit ist Der Fahrgeschwindig- 
keitssensor 11 erfasst eine Fahrgeschwindigkeit und gibt ein 
Fahrgeschwindigkeitssignal V aus, das entsprechend der er- 
fassten Fahrgeschwindigkeit in ein elektrisches Signal ge- 
wandeit ist. Der Lenkdrehmomentsensor 12 erfasst ein von 
dem Lenkrad 2 crzeugtes Lenkdrehmoment und gibt ein 
Lenkdrehmomentsignal T aus, das entsprechend dem erfass- 
ten Lenkdrehmoment in ein elektrisches Signal gewandeit 
ist Das Drehwinkelsignal 6 kann auch aus einem Lenkwin- 
kel der Lenkwelle 3 berechnet werden. Auch kann das Gier- 
ratensignal Y aus dem Drehwinkelsignal 6 und dem Fahrge- 
schwindigkeitssignal V berechnet werden. Diese Sensoren 
sind nicht auf eine Konstruktion zur Ausgabe jeweiliger Si- 
gnale an die elektrische Servolenkvorrichtung 1 beschrankt 
Die Sensoren konnen die Signale zu anderen an dem Fahr- 
zeug angebrachten Vorrichtungen ausgeben. Altemativ kon- 
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nen die an der anderen Yorrichrung angebrachten existieren- 
den Sensoren anstelie dieser Sensoren verwendet werden. 

Das Gienratensignal Y, das Drehwinkelsignai 6, das Fahr- 
geschwindigkeitssignal V und das Lenkdrebmomeiitsigaal 
T haben jeweiis einen Betrag und eine Richtung und werden 
der Steuereinheit 13 zugeruhn. In Bezug auf die Richtungeu 
des Gierratensignals Y, des Drehwinkelsignais 6, des rahr- 
geschwindigkeitssignals V und des Lenkdrehmomenisi- 
gnals T wird die uhrzeigerrichuung als positiv (pius) be- 
stimmt, wobingegen die Gegenuhrzeigerrichiung als negativ 
(minus) besdmmt wird. 

Wenn der Fahrer das Lenkrad 2 dreht, wird ein in der 
Lenkwelle 3 srzeugtes manuelles Lenkdrehmoment durch 
den Zahnstahgen-und-Ritzei-Mechanismus 5 in eine Schub- 
kraft in axialer Richtung der Zahnstange 5b urngewandelt. 
Bei dieser Xonstruktion des Zahnstangen-und-Ritzel-Me- 
chanismus 5, bei dem an der Zahnstange 5b mit dem Ritzel 
5a kammeude Zahne 5c angeforrnt sind, wird, durch den 
Kammeingriff zwischen dem Ritzst 5a und den Zahnen 5c 
eine Drehkraft des Ritzeis 5a in eine Hin- und Herbewegung 
entlang der Zahnstange Sb urngewandelt. Die eiektrische 
Servolenkvcrrichtung 1 wandeit dann diese axiale Schub- 
kraft in der Zahnstange 5b durch die Spurstange 6 in eine 
Laufrichtung der Vorderrader 7. 

Die eiektrische Servolenkvorrichtung i treibt den Elek- 
tromotor 8 entsprechend dem Lenkdrehmcmentsignal T an, 
um das manuelie Lenkdrehmomenr zu unterstiitzen. Das an 
dem Elektromolcr 8 erzeugte Drehmcmect wird durch das 
Hypoidgetriebe 4 in ein Hilfsverstsrkungsmcment umge- 
wandeit, und das Kilfsveretarkungsmcmeni wird der Lenk- 
welle 3 zugefUhrt. Im Ergebnis wird das vom Fahrer an die 
Lenkwelle 3 anzulegende man ue lie Drehrnornent gesenkt. 

Diese Steuer/Regeleinheit umfasst grundiegend einen 
Mikroprozessor und umfasst verscbiedene Betriebseinhei- 
ten, Prozessoreinheiten, Bestimmungsabschnitte, Schaltab- 
schnitte, einen Signaierzeugungsabschnitt, Speicher usf. Die 
Steuereinheit 13 erzeugt ein SoUdrehmomentsignal IMO 
entsprechend dem Lenkdrehmomentsignal T. Femer gibtdie 
Steuereinheit 13 ein Motorsteuersignal VO, welches einer 
Differenz (negative Riickkopplung) zwischen dem Solldreh- 
momentsignal IMO und einem von dem Motorstromdetek- 
tor 15 eingegebenen Motordrehmomentsignal IMF ent- 
spricht, an den Motortreiber 14 (Fig, 2) aus. Die Steuerein- 
heit 13 regelt den Motortreiber 14 durch das Motorsteuersi- 
gnal VO derart, dass die Differenz (zwischen dem Solldreh- 
momentsignal IMO und einem Motordrehmomentsignal 
IMF) rasch beseitigt wird, so dass es 0 wird. 

Wie in Fig. 2 gezeigt, umfasst die Steuereinheit 13 femer 
einen SchraglaufwinkeldifTerenzrVorhersageabschnitt 21 
und einen Korrekturabschnitt22 zur Korrektur des Solldreh- 
momentsignals IMO durch einen Korrektur betrag, der je- 
dem Fahrzustand (Verhalten des Fahrzeugs) entspricht. Der 
Schraglaufwinkeldifferenz-Vorhersageabschnitt 21 berech- 
net und vorhersagt eine Winkeldifferenz f}fr aus Gleichung 
(3), auf der Basis des Gierratensignals Y, des Drehwinkelsi- 
gnals 8, des Fahrgeschwindigkeitssignals V und dem Fahr- 
zeugdimensionsparameter (Radstand L), und gibt das Win- 
keldiffercnzsignal (to an den Korrckturabschnitt 22 aus. Der 
Korrekturabschnitt 22 bestimrnt dann, auf der Basis des 
Winkeldifferenzsignals J3fr und des Drehwinkelsignals 8, ob 
das Fahrzcug in dem Untersteucrzustand ist, dem Abdriftzu- 
stand, dem Ubersteuerzustand oder dem "Obersteuer-Ober- 
gangszustand, und korrigiert dann das Solldrehmomentsi- 
gnal IMO durch den Korrekturbetrag, der entsprechend den 
jeweiligen Fahrzustanden zu setzen ist Der Korrekturab- 
schnitt 22 bestimrnt, auf der Basis des Winkeldifferenzsi- 
gnals pfr, eines Winkeldifferenz-Anderungsbetragsignals 
Dv, des Gieiratensignals Y und des Lenkdrehmomentsi- 



gnals T. ob sich das Fahrzcug in dem Untcrsteutrzustand be- 
findeL, dem Abdriftzustand, dem uberstcuerzustand, dem 
t}bersteuer-i)bergangszustand ogci einem cxzcssiven Ge- 
genleokzustand, und korrigiert dann das Soiidrt- hmomentsi- 
5 gnal IMO durch den Korrekturbetrag, der entsprschend den 
jeweiligen Fahrzustanden zu setzen ist. 

Der MoLortreiber 14 umfasst eine Briickenschaltung, die 
als SchalteLemente zum Bcispiei vier Lcistungs-rrTs (Feld- 
effekttransistoren), bipolare IscKerschicht-Thinsistorer; 
10 (IGBT) usf. umfassen. Der Motortreiber 14 :egt an den 
Elektromotor 8 auf der Basis des MotcrsteuersignaU VO 
eine PWM-(pulsweitenmoduiierte)-Motorspannung VM an, 
um den Elektromotor S entweder in Vorwarts- oder Riick- 
wartsdrchrichtutig PWM-nia3ig anzutreiben. In dem Elek- 
15 tromotor 8 flieGt ein Motors irom IM, so dass der Elektromo- 
tor 8 ein zum Motorstiom IM proportion aics Drehmoment 
erzeugt 

Der Motorslromdetektor 15 umfasst einen Wide ret and, 
ein Lochelement oder dergleichen, das seriell mit dem Elek- 
20 tromotor 8 zu verbinden ist, und erf ass t den Motorstrom IM, 
der tatsachlich in den Elektromotor 8 MieBt, indem er diesen 
in eine Spannung umwandelt. Der Motors tremdetektor 15 
fuhrt dann ein Motordrehmomentsignal IMF, welches dem 
erfasstsn Motorstrom IM entspricht, zur Steuereinheit 13 
25 zuruek (negative RQckkopplung). 

Anhand von Fig, 2 wird nun die Steuereinheit 13 der elek- 
' triscnen Servoienkvorrichtung 1 beschrieben. Die : Steuer- 
einheit 13 umfasst einen Solldrchrnomcucsignal-Setzab- 
' schnilt 20, einen ScmaglauiVrnkeldifferenz-Vorhersageab- 
30 schnitt 21, einen Korrekturabsclinitt 22, einen Differenzbe- 
rechnungsabschnitt 22 sowie einen Antriebssteuerabschnitt 
24. 

Der Soildrehmomentsignal-Setzabschnitt21 besitzt einen 
Speicher, wie etwa ein ROM (Festwertspeicher), und spei- 
35 chert Daten entsprechend den Lenkdrehmomentsignaldaten 
T und den Solldrehmomentsignaldaten IMO, die vorab auf 
der Basis experimenteller Werte oder konstrukuver Werte 
gesetzt wurden, mit der Fahrgeschwindigkeit V als Parame- 
ter. Das Lenkdrehmomentsignal T von dem Lenkdrehmo- 
40 mentsensor 12 und das Fahrgeschwindigkeitssignal V von 
dem Fahrgeschwindigkeitssensor U werden in den Soll- 
drehmomentsignal-Setzabschnitt 20 eingegeben. Der Soll- 
drehmomentsignal-Setzabschnitt 20 liest die entsprechen- 
den Solldrehmomentsignaldaten IMO auf der Basis des 
45 Lenkdrehmomentsignals T und des Fahrgeschwindigkeitssi- 
gnals V und fuhrt das Solldrehmomentsignal IMO dem Kor- 
rekturabschnitt 22 zu. Das Solldrehmomentsignal IMO an- 
dert sich proportional zur Fahrgeschwindigkeit V, so dass es, 
wenn die Fahrgeschwindigkeit niedrig ist, das heiBt die Stra- 
50 Benreaktionskraft groB ist, einen groBen Wert einnimml, 
hingegen, wenn die Fahrgeschwindigkeit hoch ist, es einen 
kleinen Wert einnimmt, um das Fahrzeug wahrend der Fahrt 
stabil zu halten. Das Solldrehmomentsignal IMO andert sich 
auch proportional zum Lenkdrehmoment T, so dass es, wenn 
55 das Lenkdrehmomentsignal T in der Nahe von 0 liegt, 0 ein- 
nimmt, und es, wenn das Lenkdrehmomentsignal T Uber ei- 
nen gewissen Wert ansteigt, entsprechend dem zunehmen- 
den Lenkdrehmomentsignal T zunimmt. Weil in dem Elek- 
tromotor 8 der maxim ale Strom flieEt, wird das Solldrehmo- 
60 mentsignal IMO unter dem maximalen Solldrehmomentsi- 
gnal gesetzt 

Der Schraglaufwmkeldifferenz-Vorhersageabschnitt 21 
besitzt einen Speicher, wie etwa ein ROM, und eine Arbeits- 
einheit. Das Gierratensignal Y von dem Gierratensensor 9, 
65 das Drehwinkelsignai 5 von dem Drehwinkelsensor 10 und 
das Fahrgeschwindigkeitssignal V von dem Fahrgeschwin- 
digkeitssensor 11 werden in den SchrfiglaufwinkeldifTerenz- 
Vorhersageabschnitt 21 eingegeben, und der Schraglaufwin- 
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keldifferen^.Vbrhei^ageabschmtt.21 gibt das. W$nkeidiffe- . .. .folgt einc UntersuUtzung ideal erweise durch ein Hilfsdreh- 
renzsignal pfr. -an. 4en Korrekturabschniu .22 , aus.^Der..., moment derart, dass der DreKwinKel SJ durch Lenkbetati- 
SchraglaufrrinJ^ctfffere^ bereeh-.^*'. gung einer Richtung gelenklj wird/iri der die WinkeldifTe- 

net und vQrbcrs^gt: eine Winkcldiffe/cjiz pfr zwischen dem .. .*.] rem jifr linidie. Gierrate Y null werden. Der Korrekturab- 
VorderradschrSglaufwipkel pf .und dem Hmterradschrag- j'.js , schnitt 2?.seizt" jd.apn den-Korrej^betrag auT der Basis der 
laufwinkel pr als Fanrvexhalten.aus.der Gleichung.C?), und Wintel4u^erenz 0fr und der Ciierraiu? Y. ^Zurirst wird der 
zwar auf der Basis des Gierratensignals Y, des Drehwinkel-., . Drehwinkel 8 durch die folgeride Gleichung (0^erhaiten, die 
signals. .6, des Fahrgeschwindigkeitssignals y . sowie von aus der; GJeicJiuug (3) abgeleitet ist.; Ferner wnti, "urn die 
FahrzeugdimensioQspararnetern (in . ■ dieser bevorzugten WinkeldirTerenz, pfr und die pierr^tte Y in Ricfitung auf null 
Ausftlhrung RadstandX), die in, dem Speicher.gespeichsrt 10 t zu senfon v ein .idealer Kprrektiu*jetfag ; VC. ^durch'ctte fol- 
sind. Ausdiesem-Grund brauchtder Schraglaufwinkeldiffe- .: gende Gleichurig (7) bestimmt, die aus 'ier Gieicbung (6) 
renz-VprhereageabschmU 21. die Winkeidifferenz Pfr, nicht .. abgeleitet ;sl . :< . , t ... h(l . , % ',[ ' r ! i ... .'. 
direkt erfassen. Bine .genaue Vorhexsage der, Winkeidiffe- .. ' ... , ... v \j 

renz pfr- jkann rait Hilfe existierendjer.-Sensoren , erfolgen. ' " 8 = $fr * L • ,.Y/y / (6) . /. ' ^ . . . , *.■ _ r , 
Weil ferner der Schraglautwinkeldifferenzyyprhersageab- .15. ... .[ ' . . / . * *, " \ \ 

schnittaidieWmkeldifferen^^ ,VC=Gl ; - Pfr + Q& -'.Y'/CD , N ^,', M , A . 

rechnet, braucht kerne Differential-Prozessorschaltung a|s . : . • : • *: -J, V/. r* «. 

Arbeitseinheit * vorgesehen werden, , um . hierdurch eine . wobei.G 1, ,G2 Kbeffizienten, sind. f * " . ' ', . % _ * ;^ 
Rauschvermischung zu verhindem. Das, Winkeldifferenzsi : \ t Wie in Gleichung (7). gezeigtJ setzt der^Ko^kturab- 
gnal pfr hateinen Betrag und. eine Richtung, die in.der.Uhr- 2Q,' schnitt 22 den' Korrek^rbetra£ ^ 

zeigemohtung als positi v {plus) bestimmt werden und in der t| , keldifferenz pfr und der Gierrate Y (in^sbesondere dur^ eine 
Gegenuhrzeigerrichtung als negativ (rninus). \> ■ Funk|ibn mit der Winkeldifferehi pfr unii'der ^eirate Y als 

Der Korrekturab schnitt 22. r besitzt, einen Speicfcer^ wie/ ,» Paranaej^. Schu^filichispei 
etwa ein ROM, und softwaregeste4erte'Vergle,ichs- l <% Sc^4tr \[\ .. , einen Fah^eschwiridiglceitekoeffiziedfen 
und Berechnungsfunktionen . Der " Korrek^aliscbniU , 22 differenz- Ander r ungskoeffizienten t K£ sowie' eiftdn Gierra- 
speichert Wirikeldifferenzscbw^elienwer^ " ' tenk^e^ienjep ,G2 R m 

sprechend dem .Drehwinkel 8 sowie ednen7K6ne'ktur>etrag / 22 sett^i^am ^en ^ 

entsprechend der yfm^eldiDTejrejaz. pfr t ((^Kt^ec-l(oiTek : *: (( "; ; Basi^d4 r ^, n Jf^^^^^.*¥° a s ^ni'pi^iWirikel 8 er- 
turbetrag DO, Untersteuer-Korrekturbetrag DU imd\ Geg^n-:,' zeug^n.koq^^Ae^g ^mt dern Fahi^eschwindigkeitsko- 
lenk-Korrekturbetrag DC) in dem. ROM. Der KcOTclttura^' effizi^nten.Kf vyfe ^e^. wjn^eidi^ere 
schnitt 22 erzeugt ferner einen .entsprechendenKorrel^ *.. zienlea ^v',^uitiplaieri tK und indem er dife Gierrate Y mit 
trag auf der Basis des Winkeldifferenzsignals Pfr von dem " V/ dem" .^d^^nkpj? w»^n{en; G2' muldptjiziert. Ferner gibt der 
Schraglaufi*4nkeldifferenzTVorhersageabschnitt21 und dem : ' * Korrej^turabschnjtl .?2,<ias Spli^ehmomentsignal IMH, das 
Drehwinkelsignal 8 von dem Drehwinkelsensor 10 und lier , . durch Korrektur des SoUdrienmomentsignals IMO durch den 
fertdemDifferenzbei^hnungsabschnitt23 einSoEdrehmc^ .35 Korrekturbetrag VC erhalten ist, an den Differenzberech- 
mentsignal IMH, das durch Korrektur des SoUdrehmomeny nungsabschnitt 23 aus. Der Fahrgeschwindigkeitskoeffizient 
signals IMO durch den Korrekturbetrag erzcugt woirden ist Kr wird vorab entsprechend der Fahrgeschwindigkeit V auf 
Die Winkeldifferenzschwellenwerte pfrl, Pfr2 sind vorab der Basis experimentelier Werte oder konstruktiver Werte 
entsprechend dem Drehwinkel 8 festgelegt und beruhen auf festgelegt und hat, wie in Fig. 12 gezeigt, eine korrespondie- 
experimentellen Werten oder konstruktiven Werten, und sie 40 rende Beziehung zura Fahrgeschwindigkeitssignal V. Der 
haben eine entsprechende Relation zu dem Drehwinkelsi- WinkeldifTerenz-^derungskoefnzient Ky wird vorab ent- 
gnal 8, wie in den Fig. 7 und 8 gezeigt. Der t)bersteuer-Kor« sprechend einem Anderungsbetrag der Winkeidifferenz Pfr 
rekturbetrag DO, der Untersteuer-Korrekturbetrag DU und auf der Basis experimentelier Werte oder konstruktiver 
der Gegenlenk-Korrekturbetrag DC sind vorab entspre- Werte festgelegt und hat, wie in Fig. 13 gezeigt, eine korre- 
chend der Winkeidifferenz Pfr festgelegt und beruhen auf 45 spondierende Beziehung zu dem Winkeldifferenz-Ande- 
experimentellen Werten oder konstruktiven Werten, und ha- rungsbetrag DV. Ahnlich wird der Gierratenkoeffizient G2 
ben eine entsprechende Beziehung zu dem Win keldifTerenz- vorab entsprechend der Gierrate Y auf der Basis experimen- 
signal-Absolutwert ipfrl, wie in den Fig. 9 bis 11 gezeigt. teller Werte oder konstruktiver Werte festgelegt. 

Der Korrekturabschnitt 22 bestimmt, dass das Fahrzeug Der Differenzberechnungsabschnitt 23 ist mit einem Sub- 

in einem normalen Fahrzustand ist, in dem das Fahrverhal- 50 traktor oder einer Subtraktionsfunktion versehen. Der Diffe- 
ten stabil ist, wenn das Fahrverhalten in den Untersteuerbe- renzberechnungsabschnitt 23 berechnet eine Differenz AI<= 
reich UA1 , UA2 fallt. Hierbei ist der Korrekturbetrag 0, und IMH - IMF) zwischen dem Solldrehmoraentsignal IMH von 
der Korrekturabschnitt 22 gibt das Solldrehmomentsignal dem Korrekturabschnitt 22 und dem Motordrehmomentsi- 
als IMH = IMO aus. gnal IMF von dem Motorstromdetektor 15 und gibt das Dif- 

Wenn das Fahrverhalten in einem anderen Bereich als den 55 ferenzsignal AI an den Antriebssteuerabschnitt 24 aus. 
Untersteuerbereich UA1, UA2 faUt, bestimmt der Korrek- Der Antriebssteuerabschnitt 24 enthalt einen PID-(Pro- 

turabschnitt 22, dass das Fahrverhalten unstabil wird. Hier- portional-plus-Integral-plus-Differential)-Regler, einen Mo- 
bei wShlt der Korrekturabschnitt 22 einen Korrekturbetrag torsteuersignal-Erzeugungsabschnitt und dergleichcn. Der 
entsprechend der Winkeidifferenz pfr und konigiert das Antriebssteuerabschnitt 24 unterzieht das Differenzsignal AI 
Solldrehmomentsignal LMO. Um eine Lenkbetatigung in ei- 60 von dem Differenzberechnungsabschnitt 23 einer proportio- 
ner Richtung zu crzwingcn, wenn der Drehwinkel 8 ab- nalcn (P), integralen © und differenziellen (D) Stcucrung. 
nimmt, gibt der Korrekturabschnitt 22 das SoUdrehmoment- Ferner erzeugt der Antriebssteuerabschnitt 24 ein PMW- 
signal als IMH < IMO aus, indem es den Korrekturbetrag Motorsteuersignal VO entsprechend der Rechts- oderlinks- 
von dem SoUdrehmomentsignal IMO subtrahiert, oder gibt drehung des Lenkrads 2 auf der Basis eines Mischsignals, 
das Solldrehmomentsignal als IMH > IMO aus, indem es 65 das mit den der PID-Regelung unterzogenen Signalen ver- 
den Korrekturbetrag zu dem Solldrehmomentsignal IMO mischt ist, und gibt das Motorsteuersignal VO an den Mo- 
addiert tortreiber 14 aus. 

Um das Fahrverhalten noch weiter zu stabilisieren, er- Wie oben erwahnt, umfasst die Steu«*einheit 13 den 
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Schr^laaf^^cldiffersr.z-Vorhersageabschnitt 21 zum 
Vorhersagen der Wiakcldifferenz pfr zwischen dem Vorder- 
radschraglaurwiiikel pf und dem Hiaterradschraglaufwinkel 
Pr, sowic den Korrcktaabschnitt 22 zum Korrigieren des 
SoUdrehmonientsignais TbAO auf der Basis des WinkefdifFe- 5 
renzsignals pfr von dem SchiiigLau fwinksldi fferenz- Vorher- 
sageabschnitt 21 scwie dem Drehwinkelsignal 6 von dem 
Drehwinkelsensor 10. Daher kann die Steuereinheit 13 das 
Fahrverhaiten aus dem Winkeldifferenzsignal pfr vorhersa- 
gen und kann auch die Eingabe des Fahrers an das Fahrzeug to 
von dem Drehwinkelsignal 8 vorhersagen, was sine akku- 
rale Erf as sung des Fahrzustands ennoglichL Die Steuerein- 
heit 13 kann den Betrieb des Elcktromotors S dsrart steuem/ 
regeln, dass er ein jedem Fahrzustand entsprechendes Hilfs- 
drehraoment erzeugt, urn hierdurch den Fahrer iiber eine IS 
Anderung des Fahrv erhaitens ais Anderang der StraBenre- 
aktionskraft zii informieren. 

Der Betrieb des KcixekLurabschnitis 22 wird nachfolgend 
anhand cines Kussdiagiarnms beschrieben. In dieser bevor- 
zugten Ausftthrung werden zwei Ausflihrungsbeispiele fur 20 
den Betrieb lies Kcrrekturabschniiis 22 beschrieben. 

Anhand des in F3g, 5 gezeigten Flussdiagramms wird der 
erste BeUiebumodus des Korrekturabschnitts 22 beschrie- 
ben. 

Der KorrekturahschniL 22 vcagleicht eine Fichtung P des 25 
Wmkeldiffereiizsignals pfr von dem SchraglaufwinkeidifFe- 
renz-Vorhersageabsennii 1 21 mil einer PJcfctung N des Giei- 
ratensignals Y von dem Gierratensensor 9 (3 la). Wenn bci- 
spielsweise die Oierrate Y in Uhrzeigeh-Ichttsng ist (Dreh- 
richtung nach recnts) und der Hmterradschraglau^'lriiisl pr 30 
in Gegenuhrzeigenichtung groBer ist als der Vorrisrrad- 
schraglaufwinkel f£ in Gegenuhrzeigerrichtung (d. h. das 
Fahrverhaiten ist der Ubersteucrzustand), dann ist die Rich- 
tung N des Gierratensignals Y positiv (plus) und die Rich- 
tung P des Winkeldifferenzsignals pfr ist negativ (minus). 35 
Wenn die Gierrate Y in der Uhrzeigerrichtung ist (Drehrich- 
tung nach rechts) und der Voiderradschraglaufwinkel Pf in 
der Gegenuhrzeigenichtung grOBer ist als der Hinterrad- 
schraglaufwinkel Pr in der Gegenuhrzeigerrichtung (d. h. 
das Fahrverhaiten der Untersteuerzustand ist), ist die Rich- 40 
tung N des Gierratensignals Y positiv (plus) und die Rich- 
tung P des Winkeldifferenzsignals pfr ist positiv (plus). 

Wenn die Richtung P des Winkeldifferenzsignals pfr und 
die Richtung N des Gierratensignals Y nicht miteinander 
ubereinstirnmen, bestimmt der Korrekturabschnitt 22, dass 45 
der Fahrzustand der tJbersteuerzustand (oder Schleuderzu- 
stand) ist, d. h. der Fahrzustand entweder im Obersteuerbe- 
reich OAi, OA2 liegtoder im Schleuderzustand SA1, SA2, 
wie im Fahrdiagramrn von Fig. 4 gezeigt, und der Betrieb 
geht zu Schritt SI v weiter. 50 

In Schritt SI v wahlt der Korrekturabschnitt 22 einen Win- 
keldifferenzschwellenwert pfrl (Slv) von den Kenndaten 
von Drehwinkelsignal oTWinkeldifferenzschwellenwert 
pfrl (fig. 7) auf der Basis des Drehwinkelsignals d von dem 
Drehwinkelsensor 10, und der Betrieb geht zu Schritt Sid 55 
weiter. 

Wenn hingegen die Richtung P des Winkeldifferenzsi- 
gnals Pfr und die Richtung N des Gierratensignals Y mitein- 
ander Ubereinstirnmen, wShlt, Shnlich wie in Schritt Slv, der 
KorrekturabschniU 22 einen Winkeldifferenzschwellenwert 60 
pfrl (Sib) von den Kenndaten von Drehwinkelsignal 
oTWinkeldifferenzschwellenwert Pfrl (Fig. 7) auf der Basis 
des Drehwinkelsignals 8 von dem Drehwinkelsensor 10. 
Hierbei ist das Fahrverhaiten entweder in dem Untersteuer- 
bereich UA1, UA2, dem Abdriftbereich DAI, DA2 oder 65 
dem (Jbersteuer-Dbergangsbereich TA1, TA2, wie im Fahr- 
diagramrn von Fig. 4 gezeigt. Der Winkeldifferenzschwel- 
lenwert pfrl dient zur Bestimmung, ob das Fahrverhaiten in 
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dem Obersteuer-Ubergangsbereich TA1, TA2 vol .Fig. 4 ist. 
SchlieBlich sind die Charakteristiken Lenkwrkelsignal 
cVWinkeidifferenzschwellenwert pfrl. wie in Fig. 7 g?zeigt, 
entsprechend den Grenziinien D, B des Faiirdiag7arn.r.s von 
Fig. 4 gesetzt. Anders gesagt, der Winkeldifferenzschwel- 
lenwert pfr; nimmt von 51 proportional zum Drehwinkelsi- 
gnal 6 zu. 

Dann vergleicht der Korrekturabschnitt 22 den Absolut- 
wert des Winkeldifferenzsignals ipfd rnit dem Absoluiwert 
des Winkeldifferenzschwellenwert s Ipfrl! (Sic). Wenn der 
Absoiutwert des Wnkeldifferenzschwellenwerts ipfrlt 
gleich oder groBer als der Absoiutwert des Wmkeldifferenz- 
signals ipfrl ist, bestimmt der Korrekturabschnitt 22, dass 
der Fahrzustand in dem "Obersteuer-Dbergangszu stand ist, 
d. h. den Obersteuer- Dbergangsbereich TA1, TA2 in dem 
Fahrdiagramm von Fig. 4, und der Betrieb geht zu Schritt 
Sid weiter. Dieser dient zum raschen Korrigieren des Soll- 
drehmomcntsignals IMO durch den "Oberstcuer-Korrektur- 
betrag DO, um den Obersteuerzustand mil jegiicher Rate zu 
verhindem, well das Fahrverhaiten j>erade dabei ist, von 
dem Untersteuerzustand zu dem Ubersteuerzustand zu 
wechseln. Weil jedech das Fahrverhaiten tatsachlich noch 
nicht in den t)bersteuerzustan& fallt, soli die Ausfuhrung der 
Korreklur durch . den Iftercteucr-Korrekturbetrag DO er- 
schwsci werden. Aus rtiesem Grund berechnet der Korrek- 
turabschnitt 22 den Absoiutwert des Winkeldifferenzsignals 
ipfrl aus dem Winkeldifferenzsignal Pfr und dem Winkeidifr 
ferenz*<;hv/ellen\\er£ pfrl durch die Gleichung l-3.fr! = Pfr - 
Pfrl! (Sid). Weil der Obersteuer-KorrekturbeUag DO ge- 
wahlt ist, webei der Absoiutwert des Wiikeidifferenzsignals 
!Pfrl - Ipfr Pfrl! ist, kann der "Dbersteuer-Korrekturbetrag 
DO durch strikts Bewertung der Grenziinien D, E des Uber- 
steuer "Obergangsbereichs TA1, TA2 und des Untersteuerbe- 
reichs UA1, UA2 auf der Basis des Winkeldifferenzsignals 
pfr und des Drehwinkelsignals 6 bestimmt werden. Je grti- 
Ser niimlich der Absoiutwert des Drehwinkels I6l, desto wei- 
ter erstrecken sich die Obersteuer-Obergangsbereiche TA1, 
TA2 in einen Bereich hin, wo der Absoiutwert des Winkel- 
differenzsignals Ipfrl groBer ist, und die Korrektur durch den 
t)bersteuer-Korrekturbetrag DO erfolgen kann. 

Der Grund fur die Durchfuhrung von Schritt Sid ist es, 
bei Hntritt in den "Dbersteuerbereich OA1. OA2 durch den 
Obersteuer-tJbergangsbereich TA1, TA2 den Dbersteuer- 
Korrekturbetrag DO groBer zu machen. Weil das Vorzeichen 
des Winkeldifferenzschwellenwerts pfrl von jenem des 
Winkeldifferenzsignals pfr unterschiedlich ist, wird der Ab- 
soiutwert des Winkeldifferenzsignals ipfrl = Ipfr - Pfrl I gro- 
Ber als der ursprungliche ipfri-WerL Wie aus Fig. 9 ersicht- 
lich, kann der "Obersteuer-Korrekturbetrag DO groBer ge- 
macht werden. 

Ferner ist der Grund zur Durchfuhrung der Schritte Slv, 
Sid unabhangig davon, ob das Bewertungsergebnis in 
Schritt Sla NEIN ist, der, den "Dbersteuer-Korrekturbetrag 
DO im Falle des Eintritts in den t)bersteuerbereich OA1, 
OA2 durch den t)bersteuer-t)bergangsbereich TA1, TA2 
kondnuierlich zu andern. Als Steuerfluss, wenn in dem 
tJbersteuer-Obergangsbereich TA1, TA2 der Betrieb in der 
Reihenfolge von Schritt Sla, Schritt Sib, Schritt Sic, 
Schritt Sid und Schritt Slg weitergeht und beim Eintritt in 
den tibersteuerbereich OA1, OA2 geht der Betrieb in der 
Reihenfolge von Schritt Sla, Schritt Slv, Schritt Sid und 
Schritt Slg weiter. Daher wird der Schritt Sid sowohi im 
t)bersteuer-t)bergangsbereich TA1, TA2 als auch im Ober- 
steuerberich OA1, OA2 so ausgeftihrt, dass der Obersteuer- 
Korrekturbetrag DO kontinuierlich geandert wird. Wie aus 
Fig. 7 ersichtlich, kommt es dann, wenn man direkt von dem 
Untersteuerbereich UA1, UA2 in den Dbersteuerbereich 
OA1, OA2 eintritt, zu keinem Problem, weil der Winkeldif- 
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ferenzschweUenwert Pfrl = 0 is:. 

Wenn hingegcn der Absoiulwert des Winkeldifferenz- 
schwellenwertslpfrll kleiner. als der Absolutwert des Win- 
keldifferenzsignals Ipfrl ist, -wablt der Korrekturabschnitt 22 . 
einen Winkeldifferenzschwellenwert pfr2 (Sle) aus.den. 
Kenndaten ■ Drehwinkelsignal oTWinkeldifferenzsehwellen- 
werl Pfr2 (Fig. 8) auf der Basis des Drehwinkelsignals 8, urn '. 
zu bestimmen, ob das Fahrverhalten entweder in dem t)ber- 
steuerbereich UA1.UA2 ist . oder in dem Abdriftbereich 
DAI, DA2 im Fahrdiagrarnm von Fig. 4: Der Winkeldiffe- 
renzschwellenwert Pft>2 dient zur Bestiramung, ob das Fahr- 
verhalten in dem Abdriftbereich DAI. DA2 von Fig. 4 liegt 
oder nicht.- Aus diesem Grund werden die Charakteristika : 
Drehwinkelsignal-;: SAVinkeldifferenzschwellenwert Pfr2, 
wie in Fig. & -gezeigt; entsprechend den Grenzlinien B f C in. 
dem Fahrdiagramni von Fig. 4 gesetzt: Der WinkeLdiffe- 
renzschwellenwert pfr2 nimmt von dem Punkt aus, an dem . 
der Drehwinkel 8 gleich 82. ist, proportional zur Zunahme 
des Drehwinkelsignals 8 zu. . ... •• • ■ * 

Dann berechnet der Korrekturabschnitt 22 den'Absolut- 
wert des-Wirikeldiffererizsignals- Ipfrl aus dem Winkeldiffe- 
renzsignal pfr und dem Wmkeldifferenzschweilenwert pff2. 
durch die Gleichung ipfrl = ipfr - Pfr2l (S 10. Diese StraBen-. 
reaktionskraft braucht ru'eht -korrigiert* werden, derm wenn 
Ipfr - pfr2l gleieh oder kleiner als Ipll ist (d. h. der, Eahrzu^ 
stand istdmUntersteuerbereich UAl, UA2 voriF^4>/ider • 
Fahrzustand in 1 dem sch wachen Untersteuerzustand -isi. ! 
Wenn; wie inFig.. 1 0 gezeigt, Ipfr ~ pfr2! gleich oder kleiner 
als Ipll ist, wird der dem Absolutwert des;Winkeldiffereriz : 
signals ipfrl = ipfr Ptr2l entsprechende Untersteuer-Xor- 
rekturbetrag DU gleich 0. Wenn der Absolutwert des Win-, 
keldifferenzsignals Ipfrl kleiner als ipil ist (Fig. 4 und .10), 
ist wegen einer Tbtberexchszone des Untersteuerbetrags DU: 
in Bezug auf das Winkeldifferenzsignal Pfr eine Korrektur 
nicht erforderlich (das Fahrverhalten ist wegen des schwa- 
chen Untersteuerzustands stabil). Weil die Totbereichszone 
auf groBer gesetzt wird, wenn man von dem Totzonenbe- 
reich in einen Bereich eintritt, wo eine Korrektur erforder- 
lich ist (iPfrl > IPH)> wird der Untersteuer-Korrekturbetrag 
DU so gesetzt, dass er abrupt zunimmt (Fig. 10). Wenn hin- 
gegen ipfr - prr2l groBer als ipi I ist (d. h. der Fahrzustand im 
Abdriftbereich DAI, DA2 von Fig. 4 ist), ist eine Korrektur 
erforderlich, weil der Fahrzustand in dem Abdriftzustand 
ist. Weil der Untersteuer-Korrekturbetrag DU gewahlt ist, 
wobei der Absolutwert des Winkeldifferenzsignals ipfrl = 
Ipfr - Pfr2l, kann der Untersteuer-Korrekturbetrag DU be- 
stimmt werden, in dem die Grenzlinien B, C des Abdriftbe- 
reichs DAI, DA2 und des Untersteuerbereichs UAl, UA2 
auf der Basis des Winkeldifferenzsignals pfr und des Dreh- 
winkelsignals 8 streng bewertet werden. Je kleiner namlich 
der Absolutwert des Drehwinkels 181 ist, desto weiter er- 
strecken sich die Abdriftbereiche DAI, DA2 in einen Be- 
reich, in dem der Absolutwert des Winkeldifferenzsignals 
Ipfrl kleiner ist. Der Absolutwert des Winkeldifferenzsignals 
Ipfrl = Ipfr - pfr2l wird kleiner, weil das Vorzeichen des Win- 
keldifTerenzschwellenwerts pfr2 mit jenem des Winkefdif- 
ferenzsignals Pfr ubereinsummt. Weil der Absolutwert des 
Winkeldifferenzsignals ipfrl = ipfr - P&2I in cinem klcincren 
Bereich, wo der Absolutwert des Drehwinkels 181 kleiner ist, 
groBer wird, besteht die Tendenz, eine Korrektur in dem Ab- 
driftzustand auszufuhrcn, und hicrdurch wird der Unter- 
steuer-Korrekturbetrag DU groBer. 

Nach Bewertung jedes Fahrzustands wahlt dann der Kor- 
rekturabschnitt 22 einen Korrekturbetrag entsprechend je- 
dem Fahrzustand. Wenn der Obersteuerzustand in Schritt 
Sla bestimmt wird oder der tibersteuer-tibergangszustand 
in Schritt Sic bestimmt wird, wahlt der KorrekturabschniU 
22 einen tibersteuer-Korrekturbetrag DO (Slg) aus den 
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Charakteristika Absolutwert eines -WmkeldiGferenzsignals 
ipfrl/Obersteuer-KcrrckturhetragPO, w» in Fig.,.? gezeigt, 
auf der Basis des Absoiutwerts des Wnkeldifferenzsignals 
IPfrl. Weil dex (Jbersteucrznstand.cin. unstabilcs Fahryerhal- 
ten ist, erfoigt eine Steuerung, urn nicht in den Ubersteuer- 
zustand einzufreten.. Aus diesem .(irund. wiiji- im : Vergleich 
zu der Totbereichszone des Untersteuer-Korrekturbetrags 
DU (einem. Bereich, wo der Untersteuer-Korrekturbetrag 
DU = 0 ist) in Bezug auf das WinkeldifferenzsigFial : pfr, die 
Totbereichszone des Ubereteuer-Korrekturbetrags DO (ei- 
nem Bereich. wo der Obers_teuer-£brrelrturbetrag DU = 0 
ist) in Bezug auf das Wmkeidifferenzsigna^pfr au^einen ex- 
trem schmalen. Bereich gesetzt.(Fig^9 und 10). , i, .„ 

Femer, wenn der Absolutwert des .Winkeldifferenzsignals 
Ipfrl in .Schritt Slf gesetzt wird, wahU der Korrekturab- 
schnitt 22 einen Untersteue^Korrekturbetra,g I>V .(5.1 h) aus 
den Charakteristika Absolutwert eines WmkeklirTerenzsi- 
gnals Ipfrl/Untersteuer-Korrekturbetrag DU,;wieJn Fig. 10 
gezeigt, auf der Basis des; Absoiutwerts eines. Winkeldiffe- 
renzsignals. Ipfrl. Wenn- Pfr. ~ pfr2l gleich; oder, kleiner als 
Ipfrl ist, ist der Untersteuei>Korrekturbetrag,py .. gleich 0, 
und wenn ipfr r P&2I groBer als,|PH ? fst (Abdriftzustand), 
wird^der, Untersteuer-Korrekturbetrag j: DU ; entsprechend 
dem Winkeldifferenzsignal Ipfrl gesetzt. 
• '.NacfademMderj tTbereteuer-KprrelmirbetragiPQ oder der 
Unteri^UerrjKqrr^^ w 5 r ' 
' den eine Aa^leTungi^exFar^eschwindig^eit V und eine An- 
derurtg der WnkeldifferenZ: £fe fUr den . gewahlten Korrek- 
Uirbe.trag:beriicksichtigt^ multi- 
pliziert dann den ; t)bei5teuer-So^ DO mit einem 
: Fahj^eschwmdigkeits^cerrizienten Kr. und einem Winkel- 
i differenz- Anderungsk<^.ffizienten ;Kv. und erzeugt hierdurch 
. ein Uherstener-Korrekturhetrag-Signai IDO (Sli). Andern- 
falls multipliziert der Korrekturabschnitt 22 den Unter- 
steuer-Korrekturbetrag DU mit dem Fahrgeschwindigkeits- 
koefflzienten Kr und dem Winkeldifferenz-Anderungskoef- 
fizienten Kv und erzeugt hierdurch ein Untersteuer-Korrek- 
turbetrag-Signal IDU (Slj). Weil, wie oben erwahnt, der 
Korrekturbetrag mit dem Fahrgeschwindigkeitskoefflzien- 
ten Kr multipliziert wird, kann eine Anderung des Fahrver- 
haltens aufgrund einer Anderung der Fahrgeschwindigkeit 
V fur den Korrekturbetrag stark berucksichtigt werden. Weil 
femer der Korrekturbetrag mit dem Winkeldifferenz-Ande- 
rungskoeffizienten Kv multipliziert wird, kann eine Ande- 
rung des Fahrverhaltens aufgrund einer Anderung der Win- 
keldifferenz pfr fur den Korrekturbetrag stark beriicksichtigt 
werden. Im Ergebnis kann eine abrupte Anderung der Stra- 
Benreaktionskraf t liber das Lenkrad 2 dem Fahrer mitgeteilt 
werden. 

Der Korrekturabschnia 22 wahlt einen Fahrgeschwindig- 
keitskoeffizienten Kr aus den Kenndaten Fahrgeschwindig- 
keitssignal V/Fahrgeschwindigkeitskoefnzient Kr, wie in 
Fig. 12 gezeigt, auf der Basis des Fahrgeschwindigkeitssi- 
gnals V. Der Korrekturabschnitt 22 wahlt auch einen Win- 
keldifferenz-Anderungskoeffizienten Kv aus den Kenndaten 
eines Wmkeldifferenz-Anderungsbetrags Dv/Wmkeldiffe- 
renz-Anderungskoefnzient Kv, wie in Fig. 13 gezeigt, auf 
der Basis des Winkcldiffercnz-Anderungsbetrags Dv. Der 
Winkeldifferenz-Anderungsbetrag Dv wird durch Differen- 
zieren des Wmkefdifferenzsignals P& nach der Zeit berech- 
net Daher hat der Korrekturabschnitt 22 eine Differcntial- 
Berechnungsfunktion und dergleichen und erzeugt einen 
Wmkeldifferenz-Anderungsbetrag Dv (= dpfr/dt) durch 
zeitliche Differenzierung des von dem Schraglaufwinkeldif- 
ferenz-Vorhersageabschnitt 21 gelieferten Winkeldifferenz- 
signals pfr. 

Ferner multipliziert der Korrekturabschnitt 22 das Gierra- 
tensignal Y von dem Gierratensensor 9 mit einem Gierraten- 



DE 100 59 

17 

koeffizienteo G2 und erzeugt hierdurch cin Gierratenkorrek- 
turbetrag-Signal IY (Slk, S il). Weii, wie oben erwahnt, das 
GierratenkoTOktuxbetrag-SignaJ IY als Korrekturtetrag in 
Bezug auf das Solidrcnmomentsignal IMO beriicksichugt 
wird, wird das Fahrverhalten stabiier. 5 

Wenn schheBlich das Obersteuer-Korrekturbetrag-Signal 
IDO und das Gierrafen-Korrektiirbetrag-Signa! IY geseizt 
sind, korrigiert der Korreknirabschnitt 22 das SoUdrehrno- 
mentsignal IMO mil dem Ubersteuer-Kon*ktur1>etrag-Si- 
gnal IDO und dem Gieiraten-Korrekcuroetrag-Signai IY in 10 
einer Richtung, in der der Drehwinkel 5 abnirnmt, und gibt 
das SoUdrehmomentsignai IMH an den DiBerenzberech- 
nungsabschnitt 23 (Sim) aus, Wenn das Umersteuer-Kor- 
rekturbetrag-SignEi IDU und das Gierraten-Korrekturbe- 
trag-Signal IY gese:zt sind, korrigiert der Xorreknirab- 15 
schnitt 21 das Solidrehmornentsignai IMO mit dern Unler- 
steuer-KorrekUirbetrag-Signal IDU und dem Gierraten-Kor- 
reklurbetrag-Signal IY in eine Richtung, in der der Dreb- 
winkel oabnimrnt. und gibi das Solidrehmornentsignai IMH 
an den Differenzberechnungsabschnict 23 aus (S In). X* 

Hier bedeutet der Begriff ! die Richtung, in die der Dreh- 
winkel 5 (Lenkwinkei) abrrimmr\ dass ein Hiifsdrehmo- 
ment zum Brzwirigen einer Lenkbetatigung in einer Rich- 
tung erzeugt wird, in der der Dreh winkel 8 abniminl, und die 
Winkeldifferenz pfr und die Gierrate Y werden in die Rich- 25 
tung null verkleinert, um hierdurch das Fahrverhalieu zu sta- 
bilisieren. Nachfoigend wird ein Beispiel fur eine Korrektur 
in einer Richtung gezeigt, in der der Drehwinkel 6 abnirnmt. 
Wenn beispielsweise der Fahrer das Lenkiati 2 in der Uhr* 
zeigerrichtung dreht (Rechtsdrehung) , weist der Dreh winkei 30 
5 ebenfalls in die Uhrzeigerrichtung (positiv), und ein Hilfs- 
drehmoment wird in der Uhrzeigerrichtung erzeugt (posi- 
tiv). Um daher den Drehwinkel 6 zu Yerkieinem, muss das 
Unterstutzungsdrehmoment in Uhrzeigerrichtung gesenkt 
werden, um den Fahrer zu zwingen, eine Lenkbetatigung in 35 
Gegenuhrzeigerrichtung durchzufuhren. Aus diesem Grund 
muss das SoUdrehmomentsignal IMH gesenkt werden, und 
daher wird folgende Gleichung angewendet, d. h. Solidreh- 
mornentsignai IMH = Solidrehmornentsignai IMO - ((ttber- 
steuer-Korrekturbetrag-Signal IDO oder Untersteuer-Kor- 40 
rekturbetrag-Signal IDU) + Gierraten-Korrekturbetrag-Si- 
gnal IY). Wenn jedoch der Fahrer das Lenkrad 2 von der 
Uhrzeigerrichtung (Rechtsdrehung) in die Gegenuhrzeiger- 
richtung (Linksdrehung) dreht, kdnnte in der Gegenuhrzei- 
gerrichtung (negativ) ein Hilfsdrehrnoment erzeugt werden, 45 
wahrend der Drehwinkel p in der Uhrzeigerrichtung (posi- 
tiv) verbleibt Um den Drehwinkel 8 zu verkleinem, muss 
das Hilfsdrehrnoment in der Gegenuhrzeigerrichtung erhoht 
werden, um den Fahrer zu zwingen, eine Lenkbetatigung in 
der Gegenuhrzeigerrichtung durchzufuhren. Daher muss das 50 
Solidrehmornentsignai IMH erhoht werden, und daher wird 
die folgende Gleichung angewendet, d. h. Solidrehmornent- 
signai IMH = SoUdrehmomentsignal EMO + ((ttbersteuer- 
Korrekturbetrag-Signal IDO oder Untersteuer-Korrekturbe- 
trag- Signal IDU) + Gierraten-Korrekturbetrag- Signal IY). 55 

Weil bei der mit diesem Korrekturabschnitt 22 versehe- 
nen elektrischen Servolenkvorrichtung 1 das Fahrverhalten 
auf der Basis des WinkcldifTcrenzsignals pfr und des Drch- 
winkelsignals 8 bestimmt werden kann, kann eine akkurate 
Bewertung im Hinblick auf den tjbersteuerzustand und den 60 
Abdriftzustand crfolgen. Daher kann die elcktrischc Servo- 
lenkvorrichtung 1 den Fahrer iiber die StraBenreaktionskraft 
entsprechend jedem Fahrzustand akkurat informieren, um 
die optimale Lenkbetatigung in Bezug auf das Fahrverhalten 
zu erzwingen. 65 

In Bezug auf das in fig. 6 gezeigte Russdiagramm wird 
nun ein zweiter Betriebsmodus des Korrekturabschnitts 22 
beschrieben. 
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Weil dieser zweite Betriebsmodus ahnlicbe Operaiionen 
wie der erste Betriebsmodus umfasst, werden ahnUche Ope- 
rationen mit dem gleichen Buchsubcn bezeiclmet, der nach 
jeder Schrittzahi in dem F*ussidagrarnm angeordr.e: ist, und 
eine detaillierte Beschreibung davon wild weggeiassen. 

Der Korrekturabschnitt 22 verglcicht cine Richtung P des 
WinkeldifTerenzsignals pfr von dem SchraglaufwlnksldifTe- 
renz- Vorhersageabschnitt 21 mit einer Richtung N des Gier- 
ratensignals Y von dem Gierrater»sensor 9 (S2a). Wenn die 
Richtung P des Winkeldifferenzsignals pfr und die Richtung 
N des Gierratensignals Y nicht miteinander ubereinsdm- 
men, bestimmt der Korrekturabschnitt 22, dass de: Fahrzu- 
stand in dem tToersteuerzustand ist (oder dem Schieuderzu- 
stand), d. h. der Fahrzustand ist entweder in dem "Obersteu- 
erberich OA1, OA2 oder in dem Schleuderbcreich SA1, 
SA2, wie im Fahrdiagramm von Fig, 4 gezeigt, und der Be- 
trieb geht zu Schritt S2v weiier. 

In Schritt S2v wanlt der Korrekturabschnitt 22 einen Win- 
keldifferenzschwellenwert pfrl (S2v) aus den Kenndaten 
Drehwinkelsignal 6/Wmkcldifferenzschwelienwert Pfrl 
(Fig. 7) auf der Basis des Drehwinkeisignals 5 von dem 
Drehwinkeisensor 10, und der Betrieb geht zu Schritt S2d 
weiter. 

Wenn hingegen die Richtung P des WinkeldifTerenzsi- 
gnals pfr und die SichUing N des Gierratensignals Y mitein- 
ander fibereinstimmen, verglsichl der Korrekturabschnitt 22 
die Richtung F des V/iakeldifferenzsignals Pfr ven dem 
Scbc^glaurVinkeldUTerenz-V^hersageabschnitt 21 mit ei- 
ner Richtung S eines Lenkdrehmomentsignals T von dem* 
Lenkdrehniomentscnsor 12 (S2c). Wenn beispielsweise die 
Gierrate Y in der Gegenuhrzeigerrichtung ist (Drehung nach 
links), ist das Lenkdrehmoment T in der Uhrzeigerrichtung 
(Drehung nach rechts), und der Ilinterradschraglaufwinkel 
pr in der Gegenuhrzeigerrichtung ist grofter ais der Vorder- 
radschraglaufwinkel pf in der Gegenuhrzeigerrichtung (d. h. 
exzessiver Gegenlenkzustand), die Richtung N des Gierra- 
tensignals Y wird negativ (minus), die Richtung S des Lenk- 
drehmomentsignals T wird positiv (plus) und die Richtung P 
des WinkeldifTerenzsignals Pfr wird negativ (minus). Wenn 
die Gierrate Y in der Gegenuhrzeigerrichtung ist (Drehung 
nach rechts), ist das Lenkdrehmoment T in der Uhrzeiger- 
richtung (Drehung nach rechts), und der Vorderradschrag- 
laufwinkel pf in der Gegenuhrzeigerrichtung ist groBer als 
der Hinterradschraglaufwinkel pr in der Gegenuhrzeiger- 
richtung (d. h. das Fahrverhalten ist im Untersteuerzustand), 
die Richtung N des Gierratensignals Y wird positiv (plus), 
die Richtung S des Lenkdrehmomentsignals Y wird positiv 
(plus) und die Richtung P des WinkeldifTerenzsignals Pfr 
wird positiv (plus). 

Wenn die Richtung P des Winkeldifferenzsignals pfr und 
die Richtung S des Lenkdrehmomentsignals T nicht mitein- 
ander uberemstimmen, bestimmt der Korrekturabschnitt 22, 
dass der Fahrzustand in dem exzessiven Gegenlenkzustand 
ist, und der Betrieb geht zu Schritt S2p weiter. 

Wenn hingegen die Richtung P des WinkeldifTerenzsi- 
gnals pfr und die Richtung S des Lenkdrehmomentsignals T 
miteinander Ubereinstirnmen, wShlt der Korrekturabschnitt 
22 einen WinkeldiffercnzschweUenwert pfrl (S2b) aus den 
Kenndaten Drehwinkelsignal oTWinkeldifferenzschwellen- 
wert Pfrl, wie in Fig. 7 gezeigt, auf der Basis des Drehwin- 
kelsignals 6 von dem Drehwinkeisensor 10. 

Dann vergleicht der Korrekturabschnitt 22 den Absolut- 
wert des Winkeldifferenzsignals ipfrl mit dem Absolutwert 
des WinkeldifTerenzschwellenwerts ipfrll (S2c). Wenn der 
Absolutwert des WinkeldifTerenzschwellenwerts pfrl I gro- 
Ber als der Absolutwert des Winkeldifferenzsignals ipfrl ist, 
bestimmt der Korrekturabschnitt, dass der Fahrzustand in 
dem Obersteuer-Obergangszustand ist, d. h. in dem tlber- 
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steuer-Obergangszustand TA1, TA2 im Fahrdiagramm von , 
Fig. 4, und der Beudeb. geht zu Schritt S2d weiter.In Schritt , 
S2d berechnet:<^r Korrekturabschnitt22 den Absolutwert. , 
des Wiiikcldifforenzsignals jpfrl von dcm Wrakeldifferenz- 
signal Pfr-und. dera < Wuikeldifferenzschwelienwert pfrl . 
durch die* Gleichimgipfrl = Ipfr ~ pfrll<S2d).. ..... 

Wenn hingegen . der . Absolutwert des Winkeldifferenz- 
schwellenwerts Ipfrll kleiner, als der Absolutwert des Win- 
keldifferenzsignals. jpfrl ist, wShlt der Korrekturabschnitt 22 
einen Winkeldifferenzschwellenwert Pfr2 (S2e) aus den . 
Kenndaten Drehwinkelsignal cVWinkeldifferenzschwellen- 
wert Pfr2 (Fig*8)-au£der Basis des Drehwinkelsignals 5, urn 
zu bestimmen, ob das Fahrvemalten entweder in dem Unter- 
steuerbereich UA1, UA2 oder in xlem Abdriftbereich DAI, 
DA2 im Fahrctfagramm von Fig. 4 liegL. , . • - . 

Der>Korrekturabscbnitt 22 berechnet dann den. Absolut- 
wert des Winkeldifferenzsignals Ipfrl von dem Winkeldiffe- 
renzsignal pfr und dem Winkeldifferenzschwellenwert pfr2 
durch die Gleichung ipfrl = Ipfr - pfr2l(S2f). 

Nach Bewertung jedes Fahrzustands wanlt dann der Kor- 
rekturabschnitt 22 einen Kprrekturbetrag entsprechend je-. 
dem Fahrzustand. Wenn in Schritt S2a der Ubersteuerzur ^ 
stand festgestellt wind oder in Schritt S2c der tlbersteuer- 
tfoergangszustand festgestellt wird, wahlt der Xoirektui;at*- • . 
schnitt 22 einen tibersteuer-Korrekturbetrag DO,(:§2g) ; aus 
den Charakteristika des Absolutwerts WinkelduTerenzsignal : 
iPrrl/Cnjersteuer-Korrekturbetrag DO, wie in Fig. 9,gezeigt, 
auf der Basis des Absolutwerts des Winkelxfcffererizsigna^. 

Ipfrl. - , • ■ ■.:/:Vv!^ 

Wenn in Schritt S2o der exzessive Gegenlenkzustand be-, 
stimmt wird, wahlt der Korrekturabschnitt 22 einen Gegen- 
lenk-Korrekturbetrag DC (S2p) aus den Charakteristika Ab- : 
solutwert eines Winkeldifferenzsignals ip&i/Gegenlenk-, 
Korrekturbetrag DC, wie in Fig. 11 gezeigt, auf der Basis, 
des Absolutwerts des Winkeldifferenzsignals Ipfrl. Wenn der , 
Gegenlenkzustand QbermaBig wird, neigt das Fahrzeug. 
dazu, in seiner radialen Richtung von der geraden Iinie ab- 
zuweichen. Daher wird das Solldrehraomentsignal IMO so 
korrigiert, dass der Fahrer uber die StraBenreaktionskraft 
von dem zu starken Gegenlenken informiert wird. 

Wenn femer der Absolutwert des Winkeldifferenzsignals 
Ipfrl in Schritt S2f gesetzt ist, wahlt der Korrekturabschnitt 
22 einen Untersteuer-Korrekturbetrag DU (S2h) von den 
Charakteristika Absolutwert eines Winkeldifferenzsignals 
ipfrl/Untersteuer-Korrekturbetrag DU, wie in Fig. 10 ge- 
zeigt, auf der Basis des Absolutwerts des Winkeldifferenzsi- 
gnals ipfrl. 

Nachdem der Obersteuer-Korrekturbetrag DO oder der 
Gegenlenk-Korrekturbetrag DC gewahlt worden ist, ver- 
gleicht der Korrekturabschnitt 22 eine Richtung D eines 
Winkeldiffereriz-Andenmgsbetrag-Signals Dv (= dpfr/dt) 
mit der Richtung S des Lenkdrehmomentsignals T (S2q). 
Die Richtung D des Winkeldifferenz-Anderungsbetrag-Si- 
gnals Dv wird als positiv (plus) besummt, wenn das Winkel- 
differenzsignal Pfra positiv (plus) ist und der Absolutwert 
des Winkeldifferenzsignals Ipfrl zimimmt, wohingegen die 
Richtung D des Winkeldifferenz-Anderungsbetrag-Signals 
Dv als negativ (minus) bcstimxnt wird, wenn der Absolut- 
wert des Winkeldifferenzsignals ipfrl abnimmt. Hingegen 
wird die Richtung D des Winkeldifferenz-Anderungsbetrag- 
Signals Dv als positiv (plus) bestimmt, wenn das Winkeidif- 
ferenzsignal pfr negativ (minus) ist und der Absolutwert des 
Winkeldifferenzsignals Ipfrl zunimrnt, wohingegen die 
Richtung D des Winkeldifferenz-Anderungsbetrag- Signals 
Dv als negativ (minus) bestimmt wird, wenn der Absolut- 
wert des Winkeldifferenzsignals ipfrl abnimmt. Wenn bei- 
spielsweise das Lenkdrehmomentsignal T in der Uhrzeiger- 
richtung geht (Drehung nach rechts) und der Hinterrad- 



10 



15 



20 



.30 



as 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



schraglaufwinkel Pr in der Gegenuriizeigemchiung grbBer 
ist als. der. Voitlerradschraglaufwinkel pf in def Gegenuhr- 
zeigerrichtung, und ferner der/HinteiTa^^ pr 
in der.Gcgcnuhrzeigerachtung zunimmCwW die Richtung 
S des' Lenkdrehmomentsignals, ; f /positiv (pfus), "'die Rich- 
tung V des Winkeldifferenzsignals P& wird negativ (minus) 
und die Richtung D de$ Winkelo^fferenz-Anderungs^ 
Signals. Dv wird posiuv "(plus).;Weii si<jh,nlertfei..c^r't)ber- 
steuerzustand zur diyergierenden Richtung fain ^verschiebt, 
ist ein noch . wirksamerer' Gegenjenkbetriefe . erfprderiich. 
SchlieBlich kprrigiert.'def .Korrekrura^sc Soll- 
drehmomentsignal IMO durch Addition 'ein^Korrelcturbe- 
trags, .urn den fahrer durcr; . das lienkrad 2. uBer eine\ kleine 
SrxaBenreaktiqnskrafl zu.anforrnieren, : um luerdurch' eine 
Gegenlenkbetatigung' zu erzwinge'n. Wejin . hingegen das 
I^nkd^ehmomentsi^al.!T/,in■. .'der■ yfirzeigerpchtung geht 
(Drehung nach rechte) unft der 

pr in der Gegenuhrzeigerr^'htung groBer:'als^de^yorderrad- 
schraglaufwinkel pf in der^Gegehuhr^^ und 
ferner der Hinterrap^riraglaufwinkel fir/in', der Gegenuhr- 
zeigerrichtung .abnimmt," wird die, Richtung S "des Lenkdreh- 
momentsignals T positiv j[plus), die Jj&ctitun$ $ des Winkel- 
differenzsignals pfr wird negativ (n^usyunci "did l^cfrtung 
D des ' Wi.nkeWferenz-^derungsbetr^g-S ^ Dv wird 
nega^y ^hvnqs),, Weil, sich hierbei 'tier pbercteuemistand 
zur kpnvergierentfen ftichnmg hin yerschietpi, ist kerne star- 
kere /Gegenlenkbetatigung /grTbr^eriicf; 1 . . gchlieBlich korri- 
giert der ^orreldu^s^ik j22' das Soll^hmbmenUignal 
IMO,. durch. SubtraJ^tio^ ,eines. Korrekturbeirags t * urn den 
Fahrer durch dasM-enkrad 2;t!lbef eine starke. StraBenreakti- 
onskraft zu infqxinieren. Waan " daher die Richtung D des 
Winkeldifferenz-^derungsbetra Dv und die 

Richtung S des . Lenkqrehmornentsignals T miteinander 
ubereinstimmen, geht der Betrieb zu Schritt S2s weiter mit 
dem Zweck, das SoUdrehmomentsignal IMO additionsma- 
Big zu korrigieren. Ferner, wenn die Richtung D des Winkel- 
differenz-Anderungsbetrag-Signals Dv und die Richtung S 
des Lenkdrehmomentsignals T nicht miteinander Uberein- 
stimmen, geht der Betrieb zu Schritt S2s weiter rait dem 
Zweck, das SoUdrehmomentsignal IMO subtraktionsrnaBig 
zu korrigieren. 

In Schritt S2r erzeugt der Korrekturabschnitt 22 ein Uber- 
steuer-Korrekturbetrag-Sigrial EDO oder ein Gegenlenk- 
Korrekturbetrag- Signal EDC (S2r) durch Multiplikation des 
Obersteuer-Korrekturbetrags DO oder des Gegenlenk-Ko- 
rekturbetrags DC mit dem Fahrgeschwindigkeitskoeffizien- 
ten Kr und dem Winkeldifferenz-Anderungskoeffizienten 
Kv. Wenn der Betrieb von Schritt S2g bis Schritt S2q weiter- 
gegangen ist, wird der "Obersteuer-Korrekturbetrag DO ge- 
wahlt, wenn hingegen der Betrieb von Schritt S2p zu Schritt 
S2q weitergegangen ist, wird der Gegenlenk-Korrekturbe- 
trag DC gewahlt. 

In Schritt S2s erzeugt der Korrekturabschnitt 22 ein Uber- 
steuer-Korrekturbetrag-Signal IDO, ein Gegenlenk-Korrek- 
turbetrag-Signal IDC oder ein Untersteuer-Korrekturbetrag- 
Signal IDU (S2s), durch Muldplikation des t)bersteuer-Kor- 
rekturbetrags DO, des Gegenlenk-Korrekturbetrags DC oder 
des Untcrsteucr-Korrekturbctrags DU rait dem Fahrge- 
schwindigkeitskoeffizienten Kr und dem Winkeldifferenz- 
Anderungskoeffizienten Kv. Wenn der Betrieb von Schritt 
S2g zu Schritt S2q weitergegangen ist, wird der Obersteuer- 
Korrekturbetrag DO gewahlt, und wenn der Betrieb von 
Schritt S2p zu Schritt S2q weitergegangen ist, wird der Ge- 
genlenk-Korrekturbetrag DC gewahlt, und ferner, wenn der 
Betrieb von Schritt S2h zu Schritt S2s weitergegangen ist, 
wird der Untersteuer-Korrekturbetrag DU gewShlL 

Ferner erzeugt der Korrekturabschnitt 22 ein Gierraten- 
Korrekturbetrag-Signal IY (S2k, S21) durch Multiplikation 
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des Gierratensignals Y von dem Gierratensensor 9 mit dem 
Gierratenkoeffizienten G2. 

Ini Falle der additicnsmaBigen Korrektur addiert schlieB- 
lich dcr Konckturabschnitt 22 das Ubersteuer-Korreklurbe- 
trag- signal EDO und das Gegenlenk-Korrekturbetrag-Signal 5 
IDC und das Gierraten-Korrektuxbetrag- Signal IY zu dem 
SoUdrehmomentsignal IMO und gibt das SoUdrehmoment- 
signal IMH (= SoUdrehmomentsignal IMO + (fUbersteuer- 
Korrekturbetreg-Signal IDO Oder Gegenlenk-Korrekturbe- 
trag-Signal IDC) + Gierraten-Korrekturbetrag- Signal IY)) 10 
zu dem Differenzberechnungsabschnitt 23 (S2t) aus, um den 
Fahrer durch das Lenkrad 2 Uber eine geringe StraBenreakti- 
onskraft zu inforrnieren, um hierdurch eins weitere Gegen- 
lenkbetatigung zu erzwingen. 

Im Falle der suburaktionsrnaBigen Korrektur subtrahiert 15 
der Korrekturabschnitt 22 das Ubersteuer-Korrekturbetrag- 
Signal IDO, das Gegenlenk-Korrekturbetrag-Signal IDC 
oder das Untersteuer-Korrekturbelrag-Signal IDU, und das 
Gierraten-Korrekturbetrag-Signal IY von dem Solldrehmo- 
mentsignal IMO und gibt das Solldrehmomentsignal IMH 20 
(= SoUdrehmomentsignal IMO - ((Obersteuer-Korrekturbe- 
trag-Signal IDO, Gegenlenk-Korrekturbetrag-Signal IDC 
oder Untersteuer-Korreklurbetrag-Signal IDV + Gierraten- 
Korrekturbetrag-Signal IY)) an den Differenzberechnungs- 
abschnitt 23 (S2u) aus, um den Fahrer durch das Lenkrad 25 
uber eine starke StraBenreaktionskraft zu inforrnieren. 

Weil bei der mit df.m obigen Xorrekturabschnitt 22 verse- 
henen elektrischen Servoienkvomchtung I das Fahrverhal- 
ten auf der Basis des Winkeldifferenzsignals P& und des 
Lenkdrehmomentsignals T bestimmt werden kann, kann ein 30 
exzessiver Gegenlenkzustand gewertet werden, und zwar 
anders als bei den Operationen der ersten Ausfuhrungen. 
Weil ferner die elektrische Servoienkvomchtung 1 den 
Fahrzustand auf der Basis des Winkeldifferenz-Anderungs- 
betrag-Signals Dv und des Lenkdrehmomentsignals T be- 35 
stimmt, kann eine akurate Bewertung erfolgen, ob der Ge- 
genlenk-Betatigungsbetrag groB oder klein ist. Daher kann 
die elektrische Servoienkvomchtung 1 den Fahrer dazu 
zwingen, entsprechend den jeweiligen Fahrzustanden eine 
Lenkbetadgung durchzufiihren. 40 

Anstelle der obigen Fahrverhalten-Steuer/Regelvorrich- 
tung, die hier bei einer elektrischen Servoienkvomchtung 
angewendet wird und die dem Fahrer eine genaue StraBen- 
reaktionskraft ubermittelt, um in Bezug auf jedes Fahrver- 
halten eine optimale Lenkbetatigung zu erzwingen, kann die 45 
Fahrverhalten-Steuer/Regelvorrichtung auch bei einer Vier- 
radLenkvorrichtung und dgl. angewendet werden, die direkt 
auf das Fahrzeug einwirkt und das Fahrverhalten stabilisiert. 

Ferner ist hier die Positiv/Negativ-Richtung des Winkel- 
differenzsignals entgegengesetzt zu jener des Drehwinkelsi- 50 
gnals und dgl. gesetzt Jedoch konnen diese Richtungen 
auch so gesetzt werden, dass das gleiche Positiv/Negativ- 
Vorzeichen die gleiche Richtung derselben angibt. 

Es wird eine Fahrdynamik-Regelvorrichtung offenbart. 
Diese Fahrdynamik-Regelvorrichtung umfasst: einen 55 
Schraglaufwinkeldifferenz-Vorhersageabschnitt zum Vbr- 
hersagen einer Differenz zwischen einem Schraglaufwinkel 
von Vordcrradern und cinem Schraglaufwinkel von Hinter- 
radem; einen Lenkwinkel-Erfassungsabschnitt zum Erfas- 
sen eines Lenkwinkels des Fahrzeugs; sowie einen Steuer- 60 
abschnitt zum Stcuem des Drchvcrhaltens des Fahrzeugs 
auf der Basis eines Winkeldifferenzsignals von dem Schrag- 
laufwinkeldifferenz-Vorhersageabschnitt und einem Lenk- 
winkelsignal von dem Lenkwinkel-Erfassungsabschnitt. 
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fassend: 

einen Schraglaufwinkeldifferenz-Vorhersageabschnitt 
(21) zum Vorhersagen einer Differenz zwischen einem 
Schraglaufwinkel (fJf) von Vbrdcrradem (FW) und ei- 
nem Schraglaufwinkel (pr) von Hinterradem (RW); 
einen Lenkwinkel-Erfassungsabschnitt (10) zuraErfas- 
sen eines Lenkwinkels (6) des Fahrzeugs; und 
einen Steuer/Regelabschnitt (13) zum Steuem/Regeln 
des Drehverhaltens des Fahrzeugs auf der Basis eines 
Winkeldifferenzsignals (0fr) von dem Schraglaufwin- 
keldifferenz-Vorhersageabschnitt (21) und einem 
Lenkwinkelsignal (6) von dem Lenkwinkel-Erfas- 
sungsabschnitt (10). 

2. Farirzeugverhalten-Steuer/Regelvorrichtung, um- 
fassend: 

einen Lenkdrehmomentsensor (12) zum Erfassen eines 
Lenkdrehmoments eines Lenksystems; 
einen Elektromotor (8) zum Anlegen eines Hilfsdreh- 
moments an das Lenksystem; 

eine Steuer/Regeleinheit(13) mit einem Solldrehmo- 
mentsignal-Setzabschnitt (20) zum Setzen eines SoU- 
drehmomentsignals (IMO) auf der Basis eines Lenk- 
drehmomentsignals (T) von dem Lenkdrehmomentsen- 
sor (12); und 

einen Motortreiber (14) zum Betreiben des Elektromo- 
tors (8) auf der Basis des Soildrehmomentsignals 
(IMC), 

wobei die Fahrzeugverhalten-Steuer/Regelvomchtung 
femer einen Schraglaunvmkeldifferenz-Vorhersageab- 
schnitt (21) aufweist, um eine Differenz (Pfr) zwischen 
einem Schraglaufwinkel (pf) von Vorderradern (FW) 
und einem Schraglaufwinkel (Pr) von Hinterradem 
(RW) vorherzusagen, sowie einen Lenkwinkel-Erfas- 
sungsabschnitt (10) zum Erfassen eines Lenkwinkels 
(8) des Fahrzeugs, wobei die Steuer/Regeleinheit (13) 
einen Korrekturabschnitt (22) aufweist, um das Soll- 
drehmomentsignal (IMO) auf der Basis eines Winkel- 
differenzsignals (pfr) von dem Schraglaufwinkeldiffe- 
renz-Vorhersageabschnitt (21) und eines Lenkwinkel- 
signals (6) von dem Lenkwinkel-Erfassungsabschnitt 
(10) zu korrigieren, um das Drehverhalten des Fahr- 
zeugs zu steuem/regeln. 

3. Fahizeugverhalten-Steuer/Regelvorrichtung nach 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Korrek- 
turabschnitt (22) einen Korrekturbetrag (VC) zur Kor- 
rektur des Solldrehmomentsignals (IMO) auf der Basis 
eines Winkeldifferenzsignals (Pfr) von dem Schrag- 
laufwinkeldifferenz-Vorhersageabschnitt (21) und ei- 
nes Gierratensignals (Y), das an einem Gierraten-Er- 
fassungsabschnitt (9) zu erfassen ist, setzt. 

4. Fahrzeugverhalten-Steuer/Regelvorrichtung nach 
Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Schraglaufwinkeldifferenz-Vorhersageabschnitt 
(21) das Wmkeldifferenzsignal (Pfr) auf der Basis ei- 
nes Lenkwinkels ign als (6) von dem Lenkwinkel-Erfas- 
sungsabschnitt (10), eines Fahrgeschwindigkeitssi- 
gnals (V), das an einem Fahrgeschwindigkeitssensor 
(11) zu erfassen ist, eines Gierratensignals (Y), das an 
einem Gierraten-Erfassungsabschnitt (9) zu erfassen 
ist, sowie Dimensionsparametem (L) des Fahrzeugs 
berechnet 
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